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Wstep

Zmiana zasad funkcjonowania catej gospodarki i przejscie na zréwnowazony rozwdj,
oznacza radykalne zmiany w zakresie pozyskiwania energii i ochrony klimatu. Transformacja
ta ma charakter zarzadzania procesamil. Nie ma jednej, optymalnej metody zarzadzania roz-
wojem w taki sposob, aby byt on zrownowazony. Podejmowane dziatania muszg wiec uwzgled-
nia¢ specyfike kazdego przypadku. Nie mozna zaktadac ani wytgcznego wykorzystania samo-
regulacyjnego mechanizmu rynku, ani tez realizacji celéw zrdwnowazonego rozwoju wytgcznie
poprzez dziatania wadzy publicznej?.

Wiadze publiczne powinny wykorzystywac prawne i fiskalne narzedzia zréwnowazonego
rozwoju wraz z pomocg publiczng. Odpowiedzialno$¢ za skuteczne wdrazanie zréwnowazo-
nego rozwoju powinna zostac¢ podzielona pomiedzy wtadze szczebla krajowego, regionalnego
i lokalnego®.

Zréwnowazona mobilnos¢ stanowi alternatywny paradygmat, w ramach ktérego mozna
badac ztozono$¢ miast i wzmacnia¢ powigzania pomiedzy uzytkowaniem gruntdw a transpor-
tem*. Zréwnowazona mobilnos¢ miejska zapewnia mozliwosc¢ tatwego wygodnego, dostepnego
ekonomicznie i przestrzennie podrézowania do celu, przy minimalnym wptywie na Srodowisko
i inne osoby®.

Elektryfikacja transportu autobusowego stanowi wazny element procesu poprawy jego
efektywnosci energetycznej oraz ograniczania emisji do atmosfery szkodliwych substanciji i ha-
tasu®. Jednym z gtéwnych jej powoddw jest dgzenie do ztagodzenia zmian klimatycznych’.

W celu osiggniecia znacznych korzysci Srodowiskowych energia elektryczna wykorzysty-
wana do zasilania energetycznego autobuséw powinna by¢ produkowana z odnawialnych zré-

det, takich jak storice i wiatr oraz przeptyw wody. W takiej sytuacji emisja gazow cieplarnianych

1 ]. Monkelbaan, Overview of Governance Theories That Are Relevant For The SDGs [w:] Governance
For The Sustainable Development Goals. Springer Nature, Singapore 2019, s. 21-48.

2 R. Kemp, S. Parto, R.B. Gibson, Governance For Sustainable Development: Moving From Theory to
Tractice, ,International Journal Sustainable Development” 2005, Vol. 8, No. 1/2, s. 28.

3 A. Hull, Policy Integration: What Will It Take to Achieve More Sustainable Transport Solutions in Cities?
»Transport Policy” 2008, Vol. 15, Iss. 2, s. 102.

4 D. Banister, The Sustainable Mobility Paradigm, , Transport Policy” 2008, Vol. 15, Iss. 2, s. 75.

> D. Lam, P. Head, Sustainable Urban Mobility, (w:] Energy, Transport, & the Environment, Addressing
the Sustainable Mobility Paradigm, eds. O. Inderwildi, D. King, Springer-Verlag, London 2012, s. 359.

6 A. Ajanovic, R. Haas, Dissemination of Electric Vehicles in Urban Areas. Major Factors for Success,
»~Energy”, 2016, Vol. 115, Part 2, s. 1451-1458.

7 A. Nordeldf, M. Romare, J. Tivander, Life Cycle Assesment of City Buses Powered Electricity, Hydro-
genated Vegetable Oif or Disel, ,Transportation Research. Part D: Transport and Environment” 2019,
Vol. 75, s. 211-222.
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bedzie bliska zeru, natomiast gdy energia elektryczna bedzie produkowana z konwencjonal-
nych zrédet, problem zanieczyszczenia Srodowiska zostanie przeniesiony z miejsca eksploatacji
pojazddw do miejsca produkcji tej energii®.

Podejmujac decyzje o elektryfikacji transportu autobusowego nalezy uwzgledni¢ okre-
$lone naktady i koszty zwigzane z zakupem i eksploatacjg pojazdéw, tj.:

» naktady inwestycyjne na zakup pojazdéw;

» nakiady inwestycyjne na budowe infrastruktury stuzgcej do zasilania energetycznego po-
jazddw w zajezdni i na trasie;

» nakfady inwestycyjne na przystosowanie zajezdni do eksploatacji pojazdow elektrycznych;

» koszty eksploatacji pojazdéw elektrycznych w catym okresie ich uzytkowania;

= koszty eksploatacji infrastruktury zasilania energetycznego pojazdow;

» koszty zatrudnienia lub przekwalifikowania pracownikdéw obstugi technicznej pojazddw
elektrycznych;

» koszty zewnetrzne eksploatacji pojazddw elektrycznych.

Koszt cyklu zycia autobusu elektrycznego jest w znacznym stopniu determinowany na-
ktadami inwestycyjnymi, obejmujgcymi urzadzenia do magazynowania energii’. Ceny autobu-
sOw elektrycznych sg obecnie wyzsze o 100-150% od autobuséw z silnikami wysokopreznymi.
W dtugim okresie czasu mozna liczy¢ sie ze spadkiem cen pojazdéw elektrycznych w zwigzku
ze wzrostem ich produkgji, o ile tempo przyrostu zamoéwien sktoni producentéw do uruchamia-
nia dodatkowych linii produkcyjnych.

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28.10.2014 r., L 307/1).
Na grunt krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1289), stanowigca ewaluacje zmian
proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”,
przyjetych przez Rade Ministrow w dniu 29 marca 2017 r.

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub Zrédta energii, ktore
przynajmniej cze$ciowo sg substytutem dla zrodet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie mogg przyczynic sie do redukcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajgc globalng emisje gazéw cieplarnianych.

8 F. Calise i in., A Novel Paradigm for a Sustainable Mobility Based on Electric Vehicles, Photovoltaic
Panels and Electric Energy Storage Systems. Case Studies for Naples and Salerno (Italy), ,Renewable
and Sustainable Energy Reviews” 2019, Vol. 111, s. 98-99.

° A. Lajunen, Lifecycle Costs and Charging Requirements of Electric Buses with Different Charging Meth-
ods, ,Journal of Cleaner Production” 2018, Vol. 172, s. 56-67.
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Zastosowanie znacznie szersze niz obecnie paliw alternatywnych w Polsce wptynetoby na po-
prawe ekologicznosci sektora transportu. Do paliw alternatywnych zalicza sie: energie elek-
tryczng, wodor, biopaliwa, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skro-
plony gaz ziemny (LNG) oraz gaz ptynny (LPG).

Zwiekszenie zastosowania paliw alternatywnych wymaga utworzenia dedykowanej im
infrastruktury — przeznaczonej do tankowania lub tadowania pojazdéw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrédta zasilania silnikdw ich pojazdéw. Jedynym wyjatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepnoS¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duza jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie rozwijajg dziatalnosSci gospo-
darczej z uwagi na brak wystarczajgcego popytu.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okresla
warunki rozwoju i zasady rozmieszczania infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie,
zasady Swiadczenia ustug w zakresie tadowania pojazdow elektrycznych oraz tankowania po-
jazdow napedzanych gazem ziemnym i wodorem oraz wprowadza obowigzki informacyjne.
Ustawa ta naktada na organy administracji publicznej obowigzki korzystania z pojazdéw zero-
emisyjnych przez wiasne stuzby, a takze przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne
na ich zlecenie. Przepisy ustawy umozliwiajg utworzenie przez gminy stref czystego transportu
oraz okreslajg zasady ich funkcjonowania.

Przywotana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej
liczba mieszkancéw przekracza 50 000 os6b, Swiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustug ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o publicznym transporcie zbiorowym w taki sposob,
aby zapewni¢ udziat autobusdéw zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem
we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki w tgcznej wysokosci co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 naktada na przekraczajgcg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach udziatéw autobuséw zero-
emisyjnych (lub napedzanych biometanem) we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji
miejskiej, w wysokosci odpowiednio:

» od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%;
» od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%;
= od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.
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Z art. 68 wynika, ze powyzsze wymogi dotyczg catej floty obstugujacej przewozy w ko-
munikacji miejskiej (czyli wiecej niz jednego operatora i nie tylko obszaru danej gminy).

Na mocy art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych kazda jed-
nostka samorzadu terytorialnego wymieniona w art. 36 ust. 1 zobowigzana zostata do sporza-
dzania co 36 miesiecy analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadcze-
niu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu,
w ktdérych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje
emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych, o ktdorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania
emisjami gazoéw cieplarnianych i innych substancji. Na mocy ust. 1a analizy takiej nie muszg
sporzadzac jednostki samorzadu terytorialnego, ktdre osiggnety udziat autobuséw zeroemisyj-
nych we flocie pojazdéw na poziomie wyzszym niz wymagany dla kolejnego okresu, dla kté-
rego powinna by¢ sporzadzona analiza. Od dnia 1 stycznia 2023 r. poziom ten musiatby wy-
nosi¢ 10% i jednoczesnie jednostka taka musiataby mie¢ zapewnione lub co najmniej zapla-
nowane osiggniecie od dnia 1 stycznia 2025 r. udziatu autobuséw zeroemisyjnych w wysokosci
20%.

Miasto Elblag jest jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej liczba mieszkancow — we-
dtug danych GUS — w latach 2010-2023 utrzymywata sie na poziomie ponad 110 tys., znacznie
przekraczata wiec prog demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych. Gmina Miasta Elblag jest zatem prawnie zobowigzana do cyklicz-
nego sporzadzania analiz kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroe-
misyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskie;j.

Poprzednig analize kosztow i korzysci na podstawie ustawy o elektromobilnosci dla Gminy
Miasta Elblag opracowano w pazdzierniku 2021 r. Niniejsze opracowanie jest kolejng analiza

kosztdw i korzysci z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobusdéw zeroemisyjnych.
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1. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

1.1. Struktura analizy i dokumenty zrodiowe

W ramach dokumentu przedstawiono:
= aktualng sytuacje eksploatacyjng elblgskiej komunikacji miejskiej;
= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz na autobusy elek-
tryczne, ktdrych silniki zasilane sg z baterii tadowanych podczas postoju nocnego;
» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;
» analize kosztdw i korzysci — opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych.
W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegolnosci:
»= obowigzujace przepisy prawa:
— ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j.
Dz. U. z 2024 r., poz. 1289);
— ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 673 ze zm.);
— ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
z 2023 r. poz. 2778);
— rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. usta-
nawiajgce szczegotowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepéw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektéw, wzoréw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
Wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-
pejska wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13 lutego 2015 r. poz. L 38/1, zmie-
nione rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23 lutego 2018 r.,
L 54, rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13 lutego 2019 r.,
L 43 oraz rozporzadzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3 marca 2021 r.,
L 85);
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» opracowania zawierajgce wytyczne dotyczgce wykonania analiz kosztow i korzysci, ktorymi

s3:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (www.pois.gov.pl/strony/o-progra-
mie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicznego-in-
frastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.09.2024 r.);
~Analiza kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspoffinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(https://www.cupt.gov.pl/strefa-beneficjenta/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-
korzysci/metodyka-analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta/,
dostep: 30.09.2024 r.);
~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/5594/Przewod-
nik_AKK_14_20.pdf, dostep: 30.09.2024 r.);
.Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych wsptfi-
nansowanych ze srodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(www.cupt.gov.pl/wp-content/uploads/2022/03/akk_cupt_2014_pol_776.pdf, dostep:
30.09.2024 r.);
»~Wytyczne dotyczace zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyj-
nych, w tym hybrydowych na lata 2021-2027" (https://www.funduszeeuropej-
skie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/prawo-i-dokumenty/wy-
tyczne/wytyczne-dotyczace-zagadnien-zwiazanych-z-przygotowaniem-projektow-in-
westycyjnych-w-tym-hybrydowych-na-lata-2021-2027/, dostep: 30.09.2024 r.);
»Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych analizy korzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzgdéw”, IGKM Warszawa, 2018 r.

Weryfikacja wszystkich przywotanych w dokumencie odnosnikéw internetowych miata

miejsce w dniu 30 wrzesnia 2024 r.

Ponadto, uwzgledniono nowe wytyczne do sporzadzania analiz kosztow i korzysci, ktére

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska w dniu 27 lipca 2023 r. rozestato wszystkim miastom licza-

cym powyzej 50 000 mieszkancow — opracowane w celu usystematyzowania i ujednolicenia

formy oraz zawartosci tego dokumentu. Samorzadom przestano spis elementow i wzory tabel,
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ktére obligatoryjnie powinny zosta¢ zawarte w sporzadzanych przez nich dokumentach i fakt

ten uwzgledniono przy opracowywaniu niniejszej analizy.

1.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

oznaczajg odpowiednio:

autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym
albo trolejbus w rozumieniu art. 2 pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym, wykorzystujgcy
do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach
paliwowych lub wytagcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplar-
nianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami
gazow cieplarnianych i innych substancji;

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;
elblgska komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charakterze
uzytecznosci publicznej zorganizowanych przez Gmine Miasta Elblag na obszarze jej wia-
$ciwosci — swojego obszaru oraz gmin, ktére zawarty z nig porozumienia miedzygminne;
infrastruktura tadowania — infrastruktura tadowania drogowego transportu publicz-
nego, punkty tadowania baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedng dla ich funkcjo-
nowania infrastrukturg towarzyszaca, przeznaczone do tadowania lub tankowania, w szcze-
gdlnosci autobusdw zeroemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;
Konsorcjum PKS Grodzisk Maz. — konsorcjum firm: Przedsiebiorstwo Komunikacji Sa-
mochodowej w Gostyninie sp. z 0.0., al. 18-go Stycznia 36, 09-500 Gostynin oraz Przed-
siebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0., ul. Chetmon-
skiego 33, 05-825 Grodzisk Mazowiecki;

linia komunikacyjna — potgczenie komunikacyjne na sieci drog publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rdodladowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;
Miasto — Gmina Miasta Elblag;

NFOSiIGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ul. Konstruk-
torska 3a, 02-673 Warszawa;

operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzadowy zaktad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-

wozu osOb, ktéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
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o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie;

organizator — organizator publicznego transportu zbiorowego, wtasciwa jednostka samo-
rzadu terytorialnego albo minister wtasciwy do spraw transportu, zapewniajgcy funkcjono-
wanie publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze;

paliwa alternatywne - paliwa lub energia wykorzystywane do napedus silnikéw pojazdéw
samochodowych lub jednostek ptywajacych stanowigce substytut dla paliw pochodzacych
z ropy naftowej lub otrzymywanych w procesach jej przetwdrstwa, w szczegdlnosci energia
elektryczna, woddr, biopaliwa ciekte, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny
(CNG), w tym pochodzacy z biometanu, skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy
z biometanu lub gaz ptynny (LPG);

pojazd elektryczny — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu wytacznie energie elektryczng akumulowang przez
podtgczenie do zewnetrznego zrddta zasilania, w opracowaniu nazywany takze autobusem
elektrycznym;

pojazd hybrydowy — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, o napedzie spalinowo-elektrycznym, w ktdrym energia elektryczna jest akumu-
lowana przez podfaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania;

pojazd napedzany gazem ziemnym — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt
33 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujgcy do napedu sprezony gaz ziemny (CNG) lub
skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu, posiadajacy silnik jednopa-
liwowy lub dwupaliwowy ze $rednim wskaznikiem zuzycia gazu nie nizszym niz 90%,
w opracowaniu w odniesieniu do autobusu nazywany takze autobusem CNG;

pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu w odniesieniu do auto-
busu nazywany takze autobusem wodorowym;

PKS w Elblagu sp. z 0.0. — Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Elblagu
sp. z 0.0., al. Grunwaldzka 61, 82-300 Elblag;

praktyczny przewodnik — publikacja pt. ,Zasady opracowywania wymaganej ustawg
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wy-
korzystaniem autobusdéw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskie;j.
Praktyczny przewodnik dla samorzadéw”, wydana przez Izbe Gospodarczg Komunikacji
Miejskiej w Warszawie, czerwiec 2018 r.;
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punkt tadowania — urzadzenie umozliwiajgce fadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub faduje akumulator stuzgcy do napedu tego pojazdu; punkt fadowania moze by¢
matej mocy (do 22kW) lub duzej mocy (wiekszej niz 22 kW);

punkt tankowania CNG — zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw samo-
chodowych w sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu, w celu napedu
silnikdw tych pojazdow;

punkt tankowania wodoru — zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw
samochodowych w woddr;

Pzp — ustawa Prawo zamowien publicznych z dnia 11 wrze$nia 2019 r. (t.j. Dz. U. 2 2024 .
poz. 1320);

rozporzadzenie 1370/2007 - rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie kole-
jowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgce rozporzadzenia Rady
(EWG) nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 (Dz. Urz. UE, |. 315/1 z dnia 3.12.2007 r.), zmie-
nione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, |. 240/65 z dnia 16.09.2015 r.)
oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338 z dnia 14 grudnia
2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23.12.2016 r.);

sie¢ komunikacyjna — ukfad linii komunikacyjnych obejmujgcych obszar dziatania orga-
nizatora publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego obszaru;

stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce co najmniej jeden punkt fadowa-
Nia, wyposazone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug tadowania, wraz
ze stanowiskiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu tadowania do przyts-
cza elektroenergetycznego;

stacja tankowania CNG — zespdt urzadzen, w tym punkt tankowania sprezonego gazu
ziemnego (CNG) wraz z instalacjami pomocniczymi i zbiornikami magazynowymi wykorzy-
stywanymi w procesie sprezania lub punkt tankowania skroplonego gazu ziemnego (LNG)
wraz z instalacjami pomocniczymi i zbiornikami magazynowymi wykorzystywanymi w pro-
cesie regazyfikacji;

umowa wykonawcza — umowa pomiedzy Gming Miasta Elblagg a operatorem o $wiad-
czenie ustug w ramach publicznego transportu zbiorowego, w komunikacji autobusowej
na terenie Elblagga oraz gmin, z ktérymi Gmina Miasta Elblgg zawarta porozumienia mie-
dzygminne;

ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1289);
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ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 2778);

ZKM - Zarzad Komunikacji Miejskiej w Elblagu spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig
sp. z 0.0. (w skrocie ZKM Spoétka z 0.0.), ul. Browarna 90, 82-300 Elblag, spotka samorza-
dowa, w ktdrej 100% udziatéw posiada Gmina Miasta Elblag, dziatalno$¢ gospodarcza po-
lega na wykonywaniu powierzonego zadania wtasnego Gminy Miasta Elblag, zwigzanego
z zaspokajaniem potrzeb wspdlnoty samorzadowej w zakresie lokalnego transportu zbio-

rowego.
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Jak juz to zasygnalizowano we wstepie, ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi,
ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej liczba mieszkancédw przekracza 50 000 osdb,
$wiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz
podmiotom, ktdre tgcznie zapewnig udziat autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych bio-
metanem we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki w wysokosci co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 przywotanej ustawy, wchodzi w zycie z dniem 1
stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgca ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w roznych latach
okreslonych udziatéw autobusdw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w komu-
nikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

* od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%);
»= od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%;
»= od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.

Z art. 68 ustawy o elektromobilnosci wynika, ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty
obstugujacej przewozy w komunikacji miejskie;j.

Docelowy, obowigzujacy od dnia 1 stycznia 2028 r., udziat taboru zeroemisyjnego lub
napedzanego biometanem we flocie pojazdow uzytkowanych w komunikacji miejskiej, okre-
Slony zostat w art. 36 ust. 1 i wynosi fgcznie minimum 30%. Tabor taki moze by¢ skumulowany
u jednego operatora lub rozproszony pomiedzy réznych operatordéw.

Przedstawione wyzej wymogi sg bardzo rygorystyczne, zwtaszcza, ze autobusem zeroe-
misyjnym moze by¢ wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym albo trolejbus — bez jakiejkol-
wiek emisji z napedu gazdéw cieplarnianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogni-
wach paliwowych — oraz autobus napedzany biometanem. W mysl| definicji ustawowej kryte-
ridw zeroemisyjnosci nie spetnia autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu wykorzystywany
jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Diesla.

Miasto Elblag przekracza prog 50 000 mieszkancow wynikajacy z przywotanych wczesniej
przepisow. Prog okreslony w ustawie o elektromobilnosci dotyczy obszaru danej gminy Swiad-
czacej lub zlecajgcej Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej, a nie catego obszaru nig obstu-
giwanego lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych na podstawie zawartych porozu-

mien. Z drugiej jednak strony, jesli liczba mieszkancéw miasta-organizatora przewozow prze-
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kracza 50 000, to obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu autobusdw zeroemisyjnych do-
tyczy¢ bedzie juz zamdwien ustug przewozowych w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie
tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekroczyta prég.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ wynikajgcych z art. 36 i art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci obowigzkow
uzyskania okreslonych udziatéw taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw wiasnych operato-
row lub zlecania $wiadczenia przewozéw w komunikacji miejskiej podmiotowi zapewniajgcemu
te udziaty we flocie wykonujacej przewozy w sytuacji, gdy sporzadzona przez nig analiza kosz-
tow i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych (art. 37 ust. 5
ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy wynika z zapisow art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére zobowia-
zane sg do zapewnienia okresSlonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych Srodkow transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych
cykl pracy nie powoduje emisji gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych, o ktérych mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji. Analizy nie sporza-
dza sie wylgcznie wowczas, gdy udziat autobuséw zeroemisyjnych przekroczy poziom wyma-
gany dla kolejnego okresu jej sporzadzania. W analizowanym przypadku jest to prog 20%.

Zatacznik do przywotanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substancji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych.
W wykazie tym na pozycji nr 1 znajduje sie dwutlenek wegla (ditlenek wegla — CO;), a na po-
zycjach: 64, 65 i 66 — odpowiednio tlenek wegla oraz tlenki azotu i siarki. Zapis zawarty w usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-
cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang
w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H;) — nieemitujgce dwutlenku wegla —
ale nie spetniajg juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

Przepisy ustawy o elektromobilnosci wymagaja, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegolnosci:

a) analize finansowo-ekonomiczng;
b) oszacowanie efektdw Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla $ro-

dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;
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c) analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztdw zwigzanych z emisjg
szkodliwych substancji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac za uzasadnione, gdyz gtdwnym celem analizy kosztéw i korzysci wy-
nikajgcym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajgcych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych. Analiza wymagana przepisami ustawy
o elektromobilnosci rézni sie wiec znacznie wymaganym zakresem i metodologig sporzadzania
od analogicznych analiz wykonywanych na potrzeby dokumentacji aplikacyjnych o dofinanso-
wanie inwestycji ze wsparciem ze Srodkéw zewnetrznych.

Analiza, niezwtocznie po jej sporzadzeniu, jest przekazywana dwdm ministrom — wtasci-
wym do spraw energii i do spraw klimatu.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztdw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci, jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zréwnowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy o ptz.

Wymagana aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikdw analizy (art. 12 ust. 2a);

» wyznaczenia linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow
elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, wraz z planowanym terminem
rozpoczecia ich uzytkowania (art. 12 ust. 1 pkt 8);

= okreslenia geograficznego pofozenia stacji gazu ziemnego — wraz z miejscem jej przyta-
czenia do gazowej sieci dystrybucyjnej (art. 12 ust. 1a pkt. 1i 3);

= okreslenia geograficznego potozenia infrastruktury tadowania — wraz z miejscem jej przy-
taczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2i 3).

Przepisy art. 12 ust. 2b ustawy o ptz wprowadzajg dodatkowy obowigzek skonsultowania
projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego i operatorem
systemu dystrybucyjnego gazowego, jezeli wyniki analizy wskazujg na zasadnoS¢ wykorzysta-
nia w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobusdéw zeroemisyjnych lub nape-
dzanych gazem ziemnym.

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministrow do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposob jej opracowywa-
nia. Do konca I pétrocza 2023 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych ministerstw
nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad do sporza-
dzania takiej analizy. Dopiero w lipcu 2023 r. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska przekazato

miastom pismo sugerujgce elementy, ktére w takiej analizie kosztdw i korzysci powinny sie
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znalez¢. Poradnik sporzgdzania AKK, jako praktyczny przewodnik dla samorzadéw, wydata na-
tomiast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!®.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektéw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie srodkami Unii Eu-
ropejskiej. Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie,
ze pod wzgledem kryteridw finansowo-ekonomicznych dany projekt kwalifikuje sie do wspoffi-
nansowania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlega¢ wspotfinanso-
waniu.

Ogdlne zasady prowadzenia analizy kosztdw i korzysci okreslono na poziomie rozporza-
dzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatgczniku nr III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji
(UE) 2015/207 z 20 stycznia 2015 r., okreSlono metodyke przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci.

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztdw i korzysci dla planowanych duzych
projektow we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci...”, przy-
wotany w rozdziale 1.1 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci dla planowanych projektéw inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rowniez wymie-
niona w rozdziale 1.1 opracowania.

Zasady opracowywania analizy kosztow i korzysci zawierajg takze ,Wytyczne dotyczace
zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym hybrydowych
na lata 2021-2027". Wytyczne te majg zastosowanie do projektow z dofinansowaniem unijnym
zaliczanych do projektdéw duzych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajagcym
50 min euro. Wytyczne te zalecajg w rozdziale 1 w punkcie 2, aby analiza kosztow i korzysci
dla projektdw niezaliczanych do duzych, zostata przeprowadzona w sposdb uproszczony.

Analiza kosztéw i korzysci wykonywana na potrzeby wnioskdéw o dofinansowanie z Unii
Europejskiej sktada sie z kilku obowigzkowych elementdw, takich jak:

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;
= analiza popytu i opcji (wariantéw);

= analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

= ocena ryzyka.

10 Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosz-
tow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug komu-
nikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadéw”, IGKM Warszawa, 2018 r.
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Podstawg do opracowania analizy sg dane dotyczace stanu obecnego komunikacji miej-
skiej, w tym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantéw proponowanych rozwigzan. W przy-
padku niniejszej analizy, jest to identyfikacja wariantdw wymiany taboru wykorzystywanego
w elblgskiej komunikacji miejskiej.

Identyfikacja wariantéw polega na zdefiniowaniu co najmniej dwdch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia okreslonych w ustawie o elek-
tromobilnosci wymogdéw udziatu autobusdéw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komunikacji
miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogow.

Brak spetnienia wymogow nie oznacza catkowitego zaniechania ponoszenia naktaddw
inwestycyjnych, lecz jedynie brak realizacji ocenianego wariantu — przy utrzymaniu ciggtosci
funkcjonowania komunikacji miejskiej w dotychczasowej formie i zwigzanych z tym — w nie-
zbednym zakresie — inwestycji odtworzeniowych dotyczacych taboru.

Nastepng czescig analizy — po identyfikacji wariantdw — jest analiza finansowa, ktorg
prowadzi sie wedtug Scisle okreSlonych zasad — w przypadku inwestycyjnych projektow unij-
nych nieznacznie odbiegajacych od klasycznej analizy finansowej przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c!!, FNPV/c!?) oraz — w przypadku projektdw unijnych — takze okresleniu efektywnosci
finansowej dla wktadow krajowych i wysokosci luki w finansowaniu.

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze ekonomiczng lub
spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie bilansu
kosztdw i korzySci w wersji opisowej, ktdry ma wowczas charakter jakosciowej analizy spo-
teczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wykonana
zostata przy wykorzystaniu metody, ktora polega na sporzadzeniu bilansu kosztéw i korzysci
w wersji ilosciowej, opartej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekonomicznych
w rachunku przeptywdw z analizy finansowe;j.

Efekty inwestycji dla lokalnej spotecznosci oraz w zakresie oddziatywania na srodowisko,
mozna réwniez skwantyfikowaé, czyli wyrazi¢ kwotowo — za pomocg policzalnych parametréow
i ich monetyzacji, co oznacza przeliczenie efektdw spotecznych na pienigdze. Zmonetyzowane
efekty spoteczno-ekonomiczne ujmuje sie w rachunku przeptywdw z analizy finansowej

i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztéw i korzysci.

11 FRR/c — finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji.
12 ENPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR!3, ENPV!* i BCR!>. Metoda iloSciowa z obliczeniami przepro-
wadzanymi na zasadzie rdéznicowej, zalecona zostata w praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajacych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Europej-
skiej wykonuje sie co do zasady analize ilosciowq — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane.
Zasada ta nie dotyczy projektow odnoszacych sie do bezpieczeristwa w transporcie, gdyz
uznaje sie, ze nie istnieje rozsgdna metodyka wyrazenia zaréwno samego bezpieczenstwa, jak
i poczucia bezpieczenstwa w kategoriach pienieznych.

Koniecznym elementem analizy kosztéw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantdéw. Polega ona na ocenie zdolno$ci organizatora i operatorow do realizacji przy-
jetych do analizy wariantdw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych $rodkdw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosci przeprowadzono w sposob uprosz-
czony.

Ostatnim elementem analizy kosztdw i korzysci jest analiza wrazliwosci i ryzyka. Pierwsza
z nich ma na celu zbadanie skutkéw finansowych dla projektu w przypadku braku spetnienia
przyjetych zatozen. Polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych zmiennych kry-
tycznych o warto$¢ okreslong procentowo, na warto$¢ finansowych i ekonomicznych wskazni-
kéw efektywnosci projektu wraz z obliczeniem warto$ci progowych zmiennych — w celu okre-
Slenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-
nansowa) z zerem.

Analiza ryzyka ma za$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakoSciowg oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

Jak juz podkreslono wczesniej, w niniejszej analizie uwzgledniono takze wszystkie ele-
menty oczekiwane przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska — wynikajgce z pisma skierowa-

nego do samorzaddw gmin miejskich przekraczajgcych prég 50 000 mieszkancow.

13 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
14 ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu.
15 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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3. Charakterystyka Elblaga i elblaskiej komunikacji miejskiej

3.1. Obszar terytorialny objety analiza

Niniejsza analiza kosztow i korzysci obejmuje obszar Gminy Miasta Elblagg oraz dwdch
gmin osciennych objetych obstugg elblaskiej komunikacji miejskiej, tj. gminy (wiejskiej) Elblag
(miejscowosci Gronowo Gorne i Nowakowo) oraz gminy Milejewo (miejscowosci: Jagodnik,

Majewo, Milejewo, Ogrodniki i Piastowo).

3.2. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na obszarze objetym AKK

Miasto Elblag potozone jest na Pobrzezu Gdanskim, w poétnocnej Polsce w zachodniej
czesci wojewddztwa warminsko-mazurskiego, nad rzeka Elblag, majaca nieopodal ujscie
do Zalewu Wislanego. W miescie znajduje sie potozony nad rzekg port morski, obecnie stabo
wykorzystywany, ktéry bedzie sie zapewne rozwija¢ po pogtebieniu kanatu do przekopu przez
Mierzeje Wislana.

Elblag jest drugim co do wielkosci miastem wojewddztwa i jego osrodkiem subregional-
nym, w ktérym koncentrujg sie funkcje ponadpowiatowe dla otaczajgcego go obszaru, obej-
mujace takze powiaty malborski i nowodworski — nalezgce do wojewddztwa pomorskiego.

Elblag jest jednoczesnie gming miejskg i powiatem grodzkim, stanowi takze siedzibe po-
wiatu elblgskiego i gminy wiejskiej Elblag.

Miasto Elblgg graniczy z gminami wiejskimi Elblag i Milejewo oraz gming miejsko-wiejskg
Tolkmicko. Gminy te nalezg do otaczajgcego miasto powiatu elblgskiego.

Miasto Elblag nie posiada wyznaczonych jednostek pomocniczych gminy. Zgodnie z ob-
owigzujgcym Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego Gminy
Miasta Elblag'®, w miescie wyrdznia sie cztery strefy funkcjonalne, podzielone na 29 jednostek
strukturalnych.

Rzeka Elblag znajduje sie w zachodniej czeSci miasta, w granicach miasta znajduje sie
jedynie niewielki obszar potozony na zachodnim brzegu rzeki.

Strefy funkcjonalne i jednostki strukturalne Elblagga przedstawiono na rys. 1.

16 Uchwata nr XXVII/805/2022 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 3 listopada 2022 r.
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STUDIUM UWARUNKOWAN | KIERUNKOW ZAGOSPODAROWANIA
PRZESTRZENNEGO GMINY - MIASTA ELBLAG

CZESC UWARUNKOWANIA

JEDNOSTKI STRUKTURY MIASTA

Legenda
:acum:E granica miasta Elblag

granica jednostki strukturalnej

A1 numer jednostki strukturalnej

| (pawierzchnid jednostiiw haklarach

€ -3 granica portu morskiego w Elblagu
- tereny lasow

; tereny ogrodow dziatkowych

i J tereny zamkniete kolejowe
- tereny zamknigte wojskowe

I ' strefa ochronna terenu zamknietego wojskowego

—
7, GZARNOLESIE )

Rys. 1. Strefy funkcjonalne i jednostki strukturalne Elblaga

Zrédto: Studium uwarunkowari i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego

Gminy Miasta Elblag. Czes¢ uwarunkowania. s. 21, Mapa: Jednostki struktury miasta.
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Strefa $rddmiejska, oznaczona literg A, posiada potencjat centrotworczy. Jednostki
strefy B stanowig zréznicowane funkcjonalnie przestrzenie zurbanizowane. Strefa C obejmuje
tereny przede wszystkim o charakterze ustugowo-przemystowo-sktadowym i portowym. Jed-
nostki strefy D to gtownie tereny otwarte, z dominacjg funkcji rekreacyjnych, rolniczych i le-
$nych oraz wyspowo rozmieszczonych zespotach zabudowy mieszkaniowej, gtdwnie jednoro-
dzinnej.

Uksztattowanie terenu miasta jest zroznicowane — obszar wysoczyzny osigga miejscami
wysoko$¢ do 140 m n. p. m., natomiast ptaski obszar Zutaw, poprzecinany licznymi kanatami,
znajduje sie miejscami nawet w niewielkiej depres;i.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2023 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 112 923 osoby. Pod wzgledem liczby ludnosci Elblag zajmowat 31. miejsce w kraju.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta systematycznie malata (o 7,72% w latach
2014-2023), co jest zjawiskiem typowym w skali kraju. Spadek ten wynika z ujemnego salda
migracji, stanowigcego efekt procesdw suburbanizacji oraz z ujemnej stopy przyrostu natural-
nego, czego efektem jest réwniez niewielki spadek $redniej gestosci zaludnienia.

Liczbe mieszkancow, powierzchnie i gestos¢ zaludnienia Elblaga w latach 2014-2023-
wedtug Banku Danych Lokalnych GUS — zaprezentowano w tabeli 1.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia Elblaga
w latach 2014-2023

Wyszcze- Jedn Rok
golnienie "| 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Liczba

. , [osob] 122368121642 (121191120895 (120142119317 | 115575| 114401 | 113567 | 112923
mieszkancow

Powierzchnia | .01 | 7982| 7982| 7982 7982 7982 7982 7982 7982| 7982| 7982

ogodtem
Gestosc [050B/'| 1 533| 1524| 1518| 1515 1505 1495| 1448| 1433| 1423| 1415
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Obszar miasta jest do$¢ zurbanizowany, $rednia gestos¢ zaludnienia w miescie wedtug
stanu na dzien 31 grudnia 2023 r. osiggata poziom 1,4 tys. 0sdb na km?, czyli niemal 12 razy
wiecej niz wartos¢ Srednia dla kraju i niemal 1,5 razy wiecej niz Srednia w Polsce dla miast

powyzej 20 tys. mieszkancow.
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3.3. System transportowy na obszarze objetym analizg

Na infrastrukture transportowg Elblaga sktadajg sie drogi publiczne, miejsca parkingowe,
infrastruktura tramwajowego oraz drogowego publicznego transportu zbiorowego, infrastruk-
tura kolejowa oraz infrastruktura rowerowa.

Gtéwnymi zrédtami i celami ruchu w miescie sg: osiedla mieszkaniowe (w szczegdlnosci
w zabudowie wielorodzinnej), placéwki o$wiatowe (przedszkola i szkoty), zaktady pracy (im
wiekszy zaktad, tym potencjalnie generuje wieksze zapotrzebowanie na przewozy), najwaz-
niejsze punkty handlowo-ustugowe (supermarkety, centra handlowe), obiekty zwigzane
z ochrong zdrowia, sportowe, rekreacyjne, kulturalne oraz urzedy i instytucje. Do znaczacych
generatorow ruchu nalezg takze obiekty weztowe autobusowe i kolejowe. Dodac przy tym
nalezy, ze same obiekty weztowe w niewielkim stopniu stanowig zrédto lub docelowy cel po-
drézy, ich rola zalezy od stopnia skomunikowania z siecig potgczen regionalnych i dalekobiez-
nych.

Elblagg potozony jest w poblizu przeciecia drogi ekspresowej S7 oraz drogi ekspresowej
S22. Trasy tych drdg przebiegajg przy potudniowej granicy miasta, ruch tranzytowy omija wiec
teren zwartej zabudowy miejskiej. Wezty: Elblag Wschdd — jako skrzyzowanie drég ekspreso-
wych S7 i S22 (ul. Pastecka), Elblag Potudnie — jako skrzyzowanie drogi ekspresowej S7 i drogi
krajowej nr 22 (ul. Warszawska) oraz wezet Elblag Zachéd (ul. Nowodworska), stanowig
gtéwne bramy wjazdowe do miasta. Wezty Potudnie i Wschdd taczy ponadto droga woje-
wddzka nr 500, poprowadzona przez obszar miasta ulicami: Warszawska, al. Wyszynskiego,
al. Tysigclecia, al. Grunwaldzka i Pastecka.

W Elblagu od drogi nr 500 rozpoczynajg swdj bieg takze inne drogi wojewddzkie: nr 503
relacji Elblagg — Tolkmicko- Podgrodzie; nr 504 relacji Elblgg — Podgrodzie — Braniewo i nr 509
relacji Elblag — Mtynary — Drweczno. Trasa drogi nr 503 poprowadzona zostata ulicami Bro-
warng i Mazurska. Trasa drogi nr 504 przebiega ulicami: Hetmanska, 12 Lutego i Krélewieckg,
natomiast trasa drogi nr 509 — ulicami Grottgera i Leczycka.

Drogi te, poprowadzone waznymi ulicami miasta, petnig istotng role w funkcjonowaniu
jego systemu transportowego.

Przez miasto Elblag przebiega w jego potudniowej czesci dwutorowa, zelektryfikowana
linia kolejowa nr 204 relacji Malbork — Braniewo, ze stacjg kolejowg Elblagg. Wymieniong linie
na odcinku od Malborka przez Elblag do Bogaczewa (gdzie odgatezia sie od niej zelektryfiko-
wana, jednotorowa linia nr 220 do Olsztyna Gtdwnego) obstugujg pociagi miedzywojewddzkie
— w relacjach do Biategostoku, Olsztyna, Szczecina, Gdyni i Warszawy oraz regionalne — w re-

lacjach do: Malborka, Olsztyna, Stupska i Gdyni.
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Przez Elblag, przy jego zachodniej granicy, przebiega takze trasa linii kolejowej nr 254
relacji Tropy — Braniewo (dawna kolej nadzalewowa). Na odcinku w granicach miasta odbywa
sie na tej linii tylko okresowy ruch towarowy.

Organizatorem elblgskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Elblag. Zadania or-
ganizatora wykonuje wyspecjalizowana jednostka miasta — Zarzad Komunikacji Miejskiej w El-
blagu sp. z 0.0., ul. Browarna 90, 82-300 Elblagg — spdtka samorzadowa, w ktérej 100% udzia-
téw posiada Gmina Miasta Elblag.

Do statutowych zadan ZKM nalezy w szczegdlnosci:

» programowanie komunikacji miejskiej;

» organizowanie przewozow pasazerskich;

* emisja, sprzedaz, dystrybucja i kontrola biletow;

= kontrola funkcjonowania komunikacji miejskiej;

» administrowanie przystankami oraz zarzadzanie parkingami.

ZKM wykonuje zadania na obszarze wtasciwosci Gminy Miasta Elblag oraz gmin, z kté-
rymi zawarto porozumienia miedzygminne w tym zakresie.

Przyjety w Elblaggu model finansowania transportu publicznego jest modelem ,brutto”,
ktorego cechg charakterystyczng jest to, ze wptywy z biletdéw stanowig przychdd Miasta (ZKM),
a operatorzy otrzymujg rekompensate zalezng od Swiadczonej pracy eksploatacyjnej.

Nadzor merytoryczny nad dziatalnoscig spotek komunalnych — ZKM oraz podmiotu we-
wnetrznego Tramwajow Elblgskich sp. z 0.0. — petni Departament Gospodarki Miasta w Urze-
dzie Miejskim w Elblagu.

Linie elblgskiej komunikacji miejskiej obstuguja poza miastem Elblagiem — na podstawie
zawartych porozumien komunalnych — takze miejscowosci w sasiednich gminach wiejskich EI-
blag i Milejewo.

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r., ZKM wykorzystywat do realizacji ustug prze-
wozowych nastepujacych operatoréw:

» Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. — podmiot wewnetrzny, realizujacy przewozy na podstawie
umowy wykonawczej nr 73/DGM/2021, zawartej w dniu 30 grudnia 2021 r., obowigzujgcej
do dnia 31 grudnia 2036 r.;

= Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Elblagu sp. z 0.0., al. Grunwaldzka 61, 82-
300 Elblag — operator wytoniony w drodze przetargu nieograniczonego, $wiadczacy ustugi
przewozu w ramach komunikacji miejskiej na podstawie umowy nr ZP-02/2020 na Pakiet
nr 1, zawartej w dniu 30 marca 2021 r., a obowigzujgcej od dnia 1 kwietnia 2021 r. do dnia
31 grudnia 2027 r.;
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= Konsorcjum: Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Gostyninie sp. z 0.0., al. 18-
go Stycznia 36, 09-500 Gostynin oraz Przedsiebiorstwo Komunikacji Samochodowej w Gro-
dzisku Mazowieckim sp. z 0.0., ul. Chetmonskiego 33, 05-825 Grodzisk Mazowiecki — jako
operator wytoniony w drodze przetargu nieograniczonego, $wiadczacy ustugi przewozu
w ramach komunikacji miejskiej na podstawie umowy nr ZP-01/2020 na Pakiet nr 2, za-
wartej w dniu 26 listopada 2020 r., a obowigzujgcej w okresie od dnia 1 stycznia 2021 r.
do dnia 31 grudnia 2027 r.

Wedtug stanu na dziert 30 wrzesnia 2024 r., w ramach elblgskiej komunikacji miejskiej
funkcjonowato 21 linii, w tym jedna sezonowa i jedna nocna.

Poszczegdlni operatorzy obstugiwali nastepujace linie:
= Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. — tramwajowe: 1, 2, 3, 4i 5;
= PKS w Elblagu sp. z 0.0. — autobusowe dzienne: 16, 17, 20, 21i22i C;

» Grupa PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. (konsorcjum PKS w Gostyninie sp. z 0.0.
oraz PKS w Grodzisku Mazowieckim) — autobusowe dzienne: 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19,
23, 24 i nocng 100 oraz dodatkowo w soboty 16 i 17, a w niedziele — 16.

Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. wykonujg w ramach przewozéw tramwajowych okoto 0,9
mIn wozokilometrédw rocznie, natomiast operatorzy autobusowi — okoto ok. 2,4 min.

Jak juz wspomniano, wptywy ze sprzedazy biletdw stanowig przychéd ZKM, natomiast
operatorzy przewozow autobusowych otrzymujg wynagrodzenie (rekompensate) w formie za-
ptaty ceny za $wiadczone ustugi, na podstawie liczby wykonanych wozokilometrow, wynikaja-
cych z realizacji umowy.

Wg stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r., w ramach elblgskiej komunikacji miejskiej funk-
cjonowato czternascie catorocznych dziennych linii autobusowych, oznaczonych handlowo nu-
merami od 11 do 24, jedna linia sezonowa 18 i jedna catoroczna linia autobusowa nocna 100.

Wszystkie linie tramwajowe oraz 13 linii autobusowych miato trasy zawierajgce sie w ca-
tosci w granicach miasta Elblgga. Jedynie trzy linie autobusowe obstugiwaty obszar miasta oraz
pobliskie miejscowosci podmiejskie w gminach wiejskich Elblag i Milejewo. Linia 11 obstugiwata
wybranymi kursami miejscowos¢ Nowakowo w gminie Elblag, linia 16 — wszystkimi kursami
miejscowo$¢ Gronowo Gérne w gminie Elblgg, natomiast linia 20 — wszystkimi kursami miej-
scowosci: Milejewo i Piastowo oraz wybranymi kursami: Jagodnik, Majewo i Ogrodniki, w gmi-
nie Milejewo.

Niemal wszystkie z linii catorocznych funkcjonowaty catotygodniowo, jedynie kursy
na dwoch liniach — tramwajowej 5 i autobusowej 19 — wykonywano wyfgcznie w dni powsze-

dnie.
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Oferta przewozowa elblgskiej komunikacji miejskiej charakteryzowata sie relatywnie
duzg liczbg linii, majgcych zréznicowane czestotliwosci kursowania, w dodatku najczesciej
0 zmiennym takcie.

Wsrdd potgczen dziennych, tworzacych sie¢ komunikacyjng, mozna wyrdézni¢ nastepu-
jgce kategorie linii:

» priorytetowe (o wysokiej czestotliwosci kursowania):

- linia tramwajowa 4 funkcjonujaca z czestotliwoscig zblizong do 20 minut, aczkolwiek
bardzo nierytmiczng;

- jednokierunkowa, okrezna linia autobusowa 21, funkcjonujgca z rytmiczng czestotliwo-
$cig co 15 minut, z wyjatkiem godzin porannych, w ktdrych czestotliwos¢ kursowania
zmniejszona zostata do 20-60 minut;

- linia autobusowa 22 funkcjonujgca na odcinku Debica — al. Odrodzenia ze $rednig cze-
stotliwoscig co 20 minut (z wyjatkami).

* podstawowe:

- linie tramwajowe: 1, 3 i 5 — z kursami przez niemal caty dzien powszedni z nierytmicz-
nymi czestotliwosciami zblizonymi do 30 minut;

- linie autobusowe: 13, 14, 15, 16, 17 i 24 — z czestotliwoscig kurséw zblizong do 20
minut w godzinach szczytéw przewozowych i do 40 minut pomiedzy szczytami w dniu
powszednim;

» uzupetniajgce:

- linia tramwajowa 2 — z kursami Srednio co 40 minut;

- linie autobusowe: 11, 12, 18 i 23 funkcjonujace ze zréznicowanymi czestotliwosciami
od 30 do nawet 90 minut;

» indywidualne (marginalne):

- linie autobusowe: 19, 20 i C — funkcjonujgce z czestotliwosciami zblizonymi do jedno-
godzinnej lub nizszymi albo tylko w okreslonych porach dnia;

- linia autobusowa nocna 100 — z piecioma parami kurséw w porze nocnej.

Trasy wiekszosci linii elblgskiej komunikacji miejskiej majg charakter Srednicowy, prowa-
dzac pomiedzy przeciwlegle potozonymi osiedlami przez centrum miasta (Nowe Miasto, $réd-
miescie) lub promienisty — fgczac dworzec kolejowy z dzielnicami peryferyjnymi i niekiedy miej-
scowosciami podmiejskimi. Trasy szesciu linii autobusowych: 11, 17, 18, 22, 23 i 24 nie prze-
biegajg przez Sciste centrum miasta. Trasy trzech z nich (17, 22 i 23) prowadza przez obrzeza

centrum, natomiast pozostate trzy linie (11, 18 i 24) zapewniajg potaczenie pdétnocnych rejo-
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now peryferyjnych z petlami potozonymi poza centrum miasta, co skutkuje koniecznoscig prze-
siadek przy dalszej podrozy w kierunku centrum (lub osiedli potozonych w potudniowej czesci
Elblaga).

Trasa priorytetowej linii tramwajowej 4 taczy petle Ogdina z petlg Druska i przebiega
przez osiedle Nad Jarem, obok centrum handlowego Ogrody, nastepnie ulicami ptk Dabka
i 12 Lutego do ul. gen. Grota-Roweckiego i dalej ul. 3 Maja na granicy Nowego Miasta
do al. Grunwaldzkiej, obok placu Dworcowego do petli zlokalizowanej na skraju osiedla War-
szawskie Przedmiescie.

Trasa priorytetowej linii autobusowej 21 prowadzi od petli Dworzec PKP al. Grunwaldzka
i al. Tysigclecia do ul. Rycerskiej w Nowym Miescie, nastepnie ulicami: Pocztowa, Rycerskg,
obok pl. Jagiellonczyka i przez os. Ogrody i os. Na Stoku, do al. Pitsudskiego, gdzie wykony-
wana jest petla ulicami: Krolewiecka, Fromborska, Ogdlng i Konopnickiej, a nastepnie powrdt
tg sama trasg na plac Dworcowy.

Trasa priorytetowej linii autobusowej 22 prowadzi od petli Odrodzenia ulicami: Dabka,
Krolewieckg, Nowowiejska, Gorno$laska i Agrykola do ronda Zotnierzy Wykletych, nastepnie
ulicami: Kosciuszki, Wspdlng, Sienkiewicza, Orzeszkowej, Bema, teczyckg oraz Grottgera
do al. Grunwaldzkiej i tg alejg do ronda Bitwy pod Grunwaldem, dalej ul. Rawskg z powrotem
do ul. keczyckiej i tg ulicg do petli przy cmentarzu komunalnym.

Trasy wyzej opisanych linii priorytetowych tgczg ze sobg najwieksze obszary zabudowy
wielo- i jednorodzinnej Elblagga oraz komunikujg je ze Scistym centrum miasta, a takze z rejo-
nem dworcéw kolejowym i autobusowym.

W badaniach liczby przewozonych pasazerdw, przeprowadzonych przez ZKM wiosng
2023 r., najwiekszg liczbe przewiezionych pasazeréow wykazano na liniach tramwajowych —
priorytetowej 4 oraz podstawowych 1 i 3, a takze na priorytetowych liniach autobusowych 21
i 22.

Autobusowe linie priorytetowe oraz podstawowe, obstugujgce gtéwne rejony zabudowy
mieszkaniowej i przemystowej oraz centrum miasta, moga by¢ docelowo przeznaczone do ob-
stugi taborem zeroemisyjnym.

Czesc¢ petli autobusowych elblaskiej komunikacji miejskiej, wg stanu na dzien 30 wrze-
$nia 2024 r., skupiata po kilka linii, w tym najwiecej z nich:
= potozona w potnocnej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla tramwajowo-autobu-

sowa Ogolna/Nad Jarem — cztery linie tramwajowe: 1, 3, 4 i 5 oraz piec linii autobusowych:
trzy podstawowe 14, 16 i 24, a takze uzupetniajgce 11 C;
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» potozona réwniez w pétnocnej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla autobusowa
Aleja Odrodzenia — siedem linii autobusowych: priorytetowg 22 i podstawowe 13 i 17 oraz
uzupetniajgce 12 i 18 oraz indywidualne 19 i 100;

» potozona w potudniowej czesci obszaru zurbanizowanego miasta petla autobusowa Dwo-
rzec — szeSc linii: priorytetowg 21, uzupetniajgce 13 i 23 oraz indywidualne: 19, 20 i 100

Wspdline petle dla wielu linii autobusowych stanowig okoliczno$¢ umozliwiajgcg nie tylko
opisane wyzej stosowanie nowoczesnych technik zarzadzania ofertg przewozowg — zmian

W przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu dnia, przeprowadzanych w celu zoptymalizowania

liczby uzytkowanych w ruchu autobusoéw, ale i utatwiajgcg ewentualng eksploatacje autobuséw

zeroemisyjnych — elektrycznych z zasilaniem bateryjnym.
W tabeli 2 przedstawiono nastepujgce dane charakteryzujace elblgskg komunikacje miej-

ska (wykonanie w latach 2021-2023 oraz plan na 2024 r.):

» liczbe wozokilometréw — w podziale na tramwaje i tabor autobusowy;

» Srednig liczbe autobuséw operatoréw w inwentarzu i w ruchu;

» liczbe pasazerow;

= przychody z biletow.

Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujace elblagska komunikacje
miejska w latach 2021-2024

Rok
Wyszczegolnienie Jedn. 2021 2022 2023 2024
— plan

Liczba wozokilometrow 3121,6 3138,6 3192,1 3274,7
~ w tym tramwaje tIZ'; 903,1 902,6 900,7 903,7
- w tym autobusy 2218,4 2 236,0 2291,4 2371,0
Srednia liczba pojazdéw we flocie: 65 63 61 59
- w tym tramwaje szt. 24 22 20 18
- w tym autobusy 41 41 41 41
Srednia liczba pojazdéw w ruchu: 49,7 49,6 49,5 50,0
- w tym tramwaje szt. 13,7 13,6 13,5 14,0
- w tym autobusy 36,0 36,0 36,0 36,0
Udziat w pracy eksploatacyjnej:
- tramwaje % 28,9 28,8 28,2 27,6
- autobusy 71,1 71,2 71,8 72,4
Liczba pasazeréw 8299,9
~ w tym tramwaje czzb b.d. bd. | 46125 b.d
- w tym autobusy 3687,4
Przychody z biletow brutto tys. zt 2 150,6 2778,1 3 866,2 b.d.

Zrédto: dane ZKM.
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Jak wynika z tabeli 2, w latach 2021-2023 wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazona liczbg
wozokilometréow i pojazddw w ruchu, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uznac,
ze byta ona ustabilizowana. Wzglednie stafa liczba wozokilometrow w latach 2021-2023 jest
rezultatem niewielkiego spadku liczby mieszkancéw Elblagga oraz wynikiem niewprowadzania
w analizowanym okresie istotnych zmian w zakresie obstugi Miasta i obszaréw gmin o$ciennych
elblagskg komunikacjg miejska.

W kolejnych latach przewiduje sie wykonywanie w przewozach autobusowych okoto
2 356 tys. wozokilometrow rocznie w catym okresie analizy (pominieto zaktadang corocznie
rezerwe w wysokosci 15 tys. wozokilometrow).

Zatozono, ze w przypadku wykazania w niniejszej analizie obowigzku wprowadzenia
do eksploatacji taboru zeroemisyjnego, Miasto przeprowadzi negocjacje z operatorami. W wy-
niku przeprowadzonych negocjacji i zawarcia anekséw do umoéw, wybrane autobusy spalinowe
zostang zastgpione autobusami elektrycznymi w wymaganej liczbie. Autobusy zeroemisyjne
wprowadzg do eksploatacji obecni operatorzy albo — alternatywnie — tabor ten zostanie zaku-
piony przez Miasto i im udostepniony.

Przewiduje sie, ze w przypadku braku wynikajacego z niniejszej analizy wymogu wpro-
wadzania do eksploatacji pojazdéw zeroemisyjnych, wymdg wprowadzenia do eksploatacji au-
tobuséw zeroemisyjnych zawarty zostanie ewentualnie w postepowaniu wyboru nowych ope-
ratorow na kolejny okres obstugi.

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto, ze w okresie analizy liczba autobuséw

w ruchu bedzie stata i wyniesie 36 pojazdow.
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3.4. Uzytkowany tabor autobusowy

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. linie komunikacji miejskiej organizowanej
przez Miasto obstugiwane byty tramwajami czeSciowo niskopodtogowymi i wysokopodtogo-
wymi oraz autobusami wytgcznie czeSciowo niskopodtogowymi. Flotg autobusowg zarzadzato
dwoch operatoréw: PKS w Elblagu sp. z 0.0. oraz Konsorcjum PKS w Grodzisku Mazowieckim
sp. z 0.0. wraz z PKS w Gostyninie sp. z 0.0.

Tramwaje Elblgskie sp. z 0.0. dysponowaty flotg 26 wagondw tramwajowych réznych
typow, w tym 6 wagondw niskopodtogowych i 8 z czeSciowo lub niskg podtoga.

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. flota autobuséw wykorzystywanych do prze-
wozow pasazerow w elblgskiej komunikacji miejskiej liczyta 41 pojazdéw: 18 autobusami dys-
ponowata PKS w Elblaggu sp. z 0.0., a 23 — Konsorcjum PKS Grodzisk Maz. Autobusy te byty
wyfacznie niskowejsciowe, klasy midi. Wymienione pojazdy wyposazone zostaty w silniki spa-
linowe zasilane olejem napedowym. Wszystkie pojazdy dostosowane zostaty do potrzeb oséb
niepetnosprawnych, wyposazono je w system informacji pasazerskiej, w tym gtosowej oraz
system Elblgskiej Karty Miejskiej, kasowniki elektroniczne, automaty biletowe, system zliczania
pasazerdw, klimatyzacje i monitoring. Autobusy PKS w Elblaggu sp. z 0.0. wyposazone zostaty
dodatkowo w porty usb.

W tabeli 3 przedstawiono strukture uzytkowanego taboru wykorzystywanego do realiza-
cji przewozdéw autobusowych w komunikacji miejskiej— wg kryterium wieku i spetniania norm

czystosci spalin — stan na dzien 30 wrzesnia 2024 r.

Tab. 3. Struktura taboru autobusowego wg kryterium wieku i speinianych norm
czystosci spalin — stan na 30 wrzesnia 2024 r.

Norma
R j | Li Dk Jo Rok Li
Lp.| Typ taboru oqzaj iczba s 0 .. If:z.b a czystosci Operator
paliwa | sztuk [m] produkcji | miejsc .
spalin
g |LvecoCrossway | 18 10,85 2021 89| EUROvip| TS W Elblagu
10.8 LE Sp. z 0.0.
2 |zaz A-10 ON 3 8,25 2020 61| EURO v| onsoraum PKS
Grodzisk Maz.
3 |zAZ A-10 ON 20 8,25 2021 61| EURO v1 | Onsoraum PKS
Grodzisk Maz.
. EURO
Ogolem ON 41| 8,25-10,85| 2020-2021| 61-89 VI/VID

Zrodto: dane ZKM.
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Tabor autobusowy uzytkowany w elblgskiej komunikacji miejskiej byt mato zréznicowany

pod wzgledem pojemnosci pasazerskiej — wystepowaty tylko dwa typy pojazdéw: z 89 miej-

scami, (w tym 30 siedzacych) oraz z 61 miejscami (w tym 24 siedzace).

Z uwagi na wprowadzenie do eksploatacji w momencie rozpoczecia $wiadczenia ustug

przez obecnych operatoréw zupetnie nowego taboru, autobusy moga by¢ eksploatowane bez

ich wymiany do konica zawartych umoéw, czyli do konca 2027 r., a ich Sredni wiek w ostatnim

roku umowy bedzie wynosic¢ jedynie 6,1 lat.

Strukture taboru autobusowego elblgskiej komunikacji miejskiej w podziale na normy

emisji spalin, wg stanu na dzien 30 wrze$nia 2024 r., przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Struktura taboru elblgskiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 30 wrzesnia 2024 r.

Norma czystosci spalin EURO Ra-
Wyszczegolnienie | Jedn.
II III IV v VI VvID ze
Liczba pojazdow szt. 0 0 0 0 23 18 41
Struktura % 0,0 0,0 0,0 0,0 56,1 43,9 100,0

Zrédto: dane ZKM.

Do niniejszej analizy w wariancie bez zmian struktury taboru przyjeto stan ilosciowy floty

autobusdw elblaskiej komunikacji na dzien 30 wrzesnia 2024 r. — w liczbie 41 szt.
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4. Plan wymiany taboru

4.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Elblaga

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztdw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Miasto $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej autobusami ze-
roemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci.
Zdefiniowanie wariantdw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod katem za-
ktadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Elblagga i szerzej — jego ob-
szaru funkcjonalnego. Flote taboru uzytkowanego w ramach elblaskiej komunikacji miejskiej
wg stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. przedstawiono w tabeli 3 w rozdziale 3.

»,MOF ELBLAGA 2030. Strategia rozwoju ponadlokalnego”!’, obejmuje obszar strategicz-
nej interwencji wskazany w dokumencie , Warmifsko-Mazurskie 2030. Strategia rozwoju spo-
teczno-gospodarczego”*®, obejmujacy rdzen — miasto Elblag oraz sgsiednie gminy: miejsko-
wiejskie: Mtynary, Pastek i Tolkmicko, a takze gminy wiejskie: Elblag, Gronowo Elblaskie, Mar-
kusy i Milejewo.

W przywotanym dokumencie okreslono pie¢ celdw strategicznych, w tym trzy wertykalne
i dwa horyzontalne.

Cele wertykalne to:

» Wiaczajaca gospodarka;

» Kapitalna spotecznos¢;

»  Wartosciowe ustugi.
Cele horyzontalne to:

» Efektywna komunikacja;

» Stabilny ekosystem.

W ramach celu horyzontalnego ,Efektywna komunikacja” wyrdzniono w Strategii kierunki

dziatan:
» Ekologiczna mobilno$¢, obejmujaca:
v rozwdj transportu niskoemisyjnego,
v rozwdj infrastruktury tramwajowej;
» Infrastruktura wodna — dotyczaca rozwoju infrastruktury portowej oraz szlakéw wodnych;
» Infrastruktura drogowa — dotyczgca budowy i poprawy stanu drdg, infrastruktury towarzy-

szgcej, poprawy bezpieczenstwa oraz rozwoju tras rowerowych z infrastruktura;

17 Strategia przyjeta uchwatg nr XXXVI1/994/2024 Rady Miejskiej w Elblagu, z dnia 14 marca 2024 r.
18 Strategia przyjeta uchwatg nr XIV/243/20 Sejmiku Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego z dnia 18
lutego 2020 r.
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» Transport lotniczy — dotyczacy rozwoju lokalnego lotniska;

» Infrastruktura teleinformatyczna — obejmujgca rozwdj sieci szerokopasmowych, narzedzi
komunikacji zdalnej, aplikacji usprawniajgcych funkcjonowanie instytucji publicznych.

Jednym z oczekiwanych efektdéw jest wzrost wykorzystania ekologicznych form trans-
portu.

Dokument wymienit cztery obszary tematyczne przewidziane do realizacji, w tym ,Mo-
bilny MOF Elblaga”, realizowany w ramach celu strategicznego ,Efektywna komunikacja”.

W ramach tego obszaru przewiduje sie typy projektow dotyczgce odpowiednio:

» inwestycji w infrastrukture dla potrzeb transportu zbiorowego spetniajgcego wymogi ,,eko-
logicznie czystych pojazdow”, a takze w nisko- i zeroemisyjny tabor kotowy oraz w trans-
port szynowy;

» inwestycji w infrastrukture do tadowania i tankowania zeroemisyjnych pojazdéw komuni-
kacji publicznej oraz infrastrukture dla uzytkownikéw indywidualnych, zapewniajgcg niedy-
skryminacyjny dostep dla wszystkich uzytkownikow;

» dziatan poprawiajacych przeptyw i bezpieczenstwo pasazerow transportu publicznego, np.
wezty przesiadkowe, systemy ITS;

» dziatan na rzecz integracji transportu zbiorowego, w tym obiekty P&R;

* rozwoju infrastruktury dla ruchu niezmotoryzowanego;

» przygotowania SUMP;

» dziatan edukacyjnych;

» kompleksowych inwestycji w zrdwnowazong mobilno$¢ w miescie i jego obszarze funkcjo-
nalnym, poprzez dziatania takie jak: zakup bezemisyjnego taboru tramwajowego, trolejbu-
sowego i autobusowego oraz budowa, przebudowa i modernizacja infrastruktury na po-
trzeby transportu zbiorowego i komplementarnych form mobilnosci, a takze digitalizacja
systemu mobilnosci w miescie.

Jako warto$¢ przedsiewzie¢ w ramach obszaru wskazano kwote 50,1 min euro, a jako

wartos¢ dofinansowania — 42,6 min euro, w horyzoncie realizacji 2024-2029.

,Strategia Rozwoju Elblaga 2020+"*° wyznaczyta cel gtdwny rozwoju miasta oraz cztery
cele strategiczne, a do kazdego z nich cele operacyjne.

W ramach celu strategicznego nr 3 —,Nowoczesna infrastruktura, oparta o innowacje”,
wyznaczono trzy cele operacyjne:

» nr 3.1 — zwiekszenie dostepnosci komunikacyjnej;

19 Strategia przyjeta uchwatg nr XXX1/910/2014 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 30 wrzesénia 2014 r.,
zmienionej uchwatg nr XXVI/494/2017 z dnia 27 kwietnia 2017 r.

33



public
p transport
maein gremanski

Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych....

nr 3.2 — poprawa jakosci i ochrona $rodowiska przyrodniczego;
nr 3.3 — poprawa infrastruktury technicznej.

W ramach celu operacyjnego nr 3.1 przewidziano jako kierunki dziatarh m.in.:
zwiekszenie znaczenia komunikacji publicznej, w tym gtéwnie tramwajowej, w szczegdlno-
$ci w centralnej czesci miasta — na rzecz minimalizacji transportu indywidualnego poprzez
wprowadzenie priorytetéow dla komunikacji miejskiej w ruchu drogowym (ITS);
przebudowe i udroznienie gtéwnych weztdw komunikacyjnych w miescie, newralgicznych
punktéw komunikacyjnych, skrzyzowan, niebezpiecznych odcinkéw drég i budowe obwod-
nicy wschodniej miasta.

Jako priorytetowe przedsiewziecia strategiczne realizowane w ramach celu operacyjnego

nr 3.1 wymieniono m.in.:

przebudowe drogi wojewddzkiej 504, etap II — budowe torowiska i trakcji tramwajowej
w ul. gen. Grota-Roweckiego i ul. 12 Lutego w Elblagu;
poprawe zrownowazonej mobilnosci mieszkancédw Elblaga.
poprawe powigzania dzielnicy ,Zatorze” (strefy przedsiebiorczosci Elblgskiego Obszaru
Funkcjonalnego) z centrum Miasta Elblgga poprzez budowe wiaduktu w ciggu ulic Lotniczej
i Skrzydlatej wraz z drogami dojazdowymi i dostosowaniem istniejgcych elementéw sieci
drogowej.

~Strategia rozwoju elektromobilnosci Elblagga 2020+"° zdefiniowata jako cel strategiczny

ograniczenie zanieczyszczenia powietrza oraz poprawe jakosci i zmniejszenie emisyjnosci

transportu zbiorowego oraz indywidualnego poprzez wdrazanie rozwigzan z zakresu elektro-

mobilnosci.

W Strategii zdefiniowano dziewie¢ celéw szczegdtowych, a w ramach kazdego z celow

okreslono od dwdch do czterech dziatan.

Cele szczegdtowe zwigzane z transportem zbiorowym sg nastepujace:
nr 1 — Promocja transportu zbiorowego i transportu przyjaznego Srodowisku;
nr 2 — Uprzywilejowanie transportu zbiorowego w ruchu publicznym poprzez nadawanie
priorytetu ruchu dla pojazdéow komunikacji publicznej, a w nim dziatania:
— 2.1. Rozwdj systemu sterowania sygnalizacjg $wietlng i systemu wystawiania prioryte-
tdw na skrzyzowaniach dla pojazdéw komunikacji miejskiej,
— 2.2. Rozwdj systemu sterowania ruchem w tym: centralne gromadzenie informacji
o przeptywach ruchu, system zliczania potokow pasazerskich, sterowanie przeptywami

uzaleznione od aktualnej sytuacji drogowej;

20 Strategia przyjeta uchwatg nr XII1/391/2020 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 24 wrzesnia 2020 r.
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= nr 3 — poprawa stanu taboru transportu zbiorowego poprzez sukcesywng wymiane taboru
tramwajowego oraz autobusowego na nisko- i zeroemisyjny, dostosowany do potrzeb osdb
niepetnosprawnych, a w nim w szczegélnosci dziatania:
— 3.1. Stopniowa wymiana przestarzatego taboru tramwajowego,
— 3.2. Stopniowa wymiana taboru autobusowego na nisko- i zeroemisyjny (zgodnie z har-
monogramem wymiany floty i wymogami ustawy o elektromobilnosci);
= nr 4 — poprawa stanu infrastruktury transportu zbiorowego poprzez inwestycje w infra-
strukture transportu nisko- i zeroemisyjnego, a w nim dziatania:
— 4.1. Stworzenie odpowiedniej infrastruktury tadujacej dla pojazdéw komunikacji miej-
skiej 0 napedzie zeroemisyjnym lub niskoemisyjnym,
— 4.2. Dostosowanie zajezdni i zaplecza warsztatowego do obstugi pojazdéw zero- i ni-
skoemisyjnych;
= nr5 - poprawa systemu informacji pasazerskiej poprzez wykorzystanie elementdw smart
city;
* nr 6 — udostepnienie mozliwosci tadowania pojazdéw elektrycznych poprzez budowe pu-
blicznej infrastruktury stacji fadowania;
* nr 7 — zmniejszanie udziatu pojazddéw spalinowych na rzecz pojazdéw zeroemisyjnych —
zwiaszcza flota jednostek publicznych;
* nr 8- rozbudowa systemu $ciezek rowerowych wraz z miejscami obstugi rowerzystéw oraz
stacjami naprawy roweréw;
* nr9 - integracja systemow transportu zbiorowego i indywidualnego, w tym tworzenia we-
ztow przesiadkowych oraz parkingdw P&R.

Okres realizacji dziatan ujetych w ramach celéw nr 3 i nr 5 oraz dziatania nr 4.2, zostat
okreslony na lata 2020-2028. Okres realizacji dziatan ujetych w ramach celu nr 9 oraz dziatania
nr 4.1, zostat natomiast okresSlony na lata 2020-2035.

Dokument w zakresie wyboru linii do elektryfikacji przywotat postanowienia Analizy kosz-
tow i korzysci z 2018 r., tj. w pierwszej kolejnosci linie 7 i 17, a w nastepnej kolejnosci linie:
8,9, 13 i 19. Od czasu sporzadzenia tej Analizy, zasadniczej zmianie ulegta jednak siatka
pofaczen — wraz z przenumerowaniem linii.

»Plan zrdwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Gminy Miasta
Elblag na lata 2017-2030"%! przedstawit dwa warianty rozwoju publicznego transportu zbioro-

wego w Elblagu — pasywny i rozwojowy.

21 plan przyjety uchwatg nr 1V/110/2019 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 28 marca 2019 r.
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W wariancie pasywnym przyjeto, ze sie¢ linii elblgskiej komunikacji miejskiej nie bedzie
podlegac istotnym zmianom, a zakres pracy eksploatacyjnej, w tym w podsegmencie autobu-
sowym, bedzie w niewielkim stopniu, lecz sukcesywnie zmniejszany.

W wariancie rozwojowym w ofercie przewozowej przewidziano systematyczne zwieksze-
nie zakresu i intensywnosci funkcjonowania komunikacji miejskiej, skutkujgce wzrostem liczby
jej pasazeréw, w tym rozbudowe sieci tramwajowej oraz remonty torowisk tramwajowych.

W planie transportowym zatozono, ze w efekcie tych dziatan zostanie opracowany
i wdrozony nowy, kompleksowy uktad linii elblgskiej komunikacji miejskiej. W wariancie tym
przyjeto wzrost zakresu pracy eksploatacyjnej tramwajow i utrzymanie na statym poziomie
pracy eksploatacyjnej autobusow.

Plan wymienit realizowane inwestycje dotyczgce modernizacji uktadu torowo-sieciowego
podsystemu tramwajowego (ulice gen. Grota-Roweckiego i 12 Lutego), budowe wiaduktu
w ciggu ul. Lotniczej oraz realizacje projektu ,Poprawa zrownowazonej mobilnosci mieszkan-
céw Elblagga”. W zakresie realizowanych inwestycji w okresie jego obowigzywania, Plan odwo-
tuje sie do zadan okreslonych w aktualnych strategiach, z preferencjg zakupdw, modernizacji
i rozbudowy podsegmentu tramwajowego.

W zakresie realizacji preferencji pasazeréw Plan zalecit m.in.: dgzenie do ustalenia jed-
nego taktu dla catej sieci komunikacyjnej i petnej koordynacji rozktadoéw jazdy, utrzymanie
przecietnego wieku taboru autobusowego 8-10 lat, wymaog eksploatacji fabrycznie nowych au-
tobuséw z klimatyzacjg przestrzeni pasazerskiej, systematyczng wymiane i modernizacje wa-
gondw tramwajowych oraz kompleksowg modernizacje torowisk, przyblizanie i budowe przy-
stankow wspolnych dla obydwu podsystemdw komunikacji miejskiej, wyposazenie wszystkich
pojazddw w elektroniczne tablice wewnetrzne oraz w zapowiedzi gtosowe przystankéw, wpro-
wadzenie priorytetdw w ruchu i w przejazdach przez skrzyzowania dla pojazdéw komunikacji
miejskiej oraz stopniowe wyznaczanie paséw wytgcznego ruchu dla komunikacji miejskiej,
a takze objecie monitoringiem 100% jednostek taborowych.

Plan wskazat ponadto na koniecznos¢ podijecia decyzji Gminy Miasta Elblagg co do ewen-
tualnego udziatu w tworzonych programach ekomobilnosci, poprzedzonej analizg mozliwosci
wykorzystania infrastruktury zasilajgcej sie¢ tramwajowg do rozwoju segmentu miejskiego
transportu bezemisyjnego w miejscu jego uzywania (autobuséw elektrycznych).

»Lokalny Program Rewitalizacji Elblagga 2020+"??> obejmuje piec jednostek: Dolinka, Mic-
kiewicza/Traugutta, Na Stoku, Osiek i Zawodzie. Jako najwazniejszy problem Srodowiskowy

22 Program przyjety uchwatg nr XXXIV/716/2018 Rady Miejskiej w Elblagu z dnia 26 kwietnia 2018 r.
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Program przedstawit zagrozenie hatasem drogowym. W dokumencie uznano, ze szczegbine
znaczenie ma systematycznie prowadzona modernizacja sieci drogowej i tramwajowej Elblaga.

Program okreslit cele i kierunki dziatan rewitalizacji oraz przedsiewziecia rewitalizacyjne,
nie odnoszg sie one jednak do transportu zbiorowego. Jedynie przedsiewziecia rewitalizacyjne
w zakresie transportu i mobilnosci dotyczg remontéw drdg oraz poprawy bezpieczenstwa pie-

szych i rowerzystéw.

4.2. Problematyka rodzaju taboru w poprzedniej AKK

W ostatniej ,,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu, w kto-
rych do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje emis;ji
gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych dla Gminy Miasta Elblagg”, opracowanej w listopadzie 2021 r., uwzgledniono trzy
warianty wymiany taboru autobusowego:

= wariant 1 — konwencjonalny, w ktérym zatozono w kolejnych umowach z operatorami

wprowadzanie autobuséw wytgcznie zasilanych olejem napedowym;

» wariant 2 elektryczny 1, w ktérym zatozono:

— wprowadzanie w kolejnych umowach z operatorami bateryjnych autobuséw elektrycz-
nych klasy midi, z szybkim dotadowaniem pantografowym na petlach i uzupetniajgcym
plug-in na terenie zajezdni — w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elek-
tromobilnosci,

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobuséw z klasycznym napedem Diesla;

» wariant 2 elektryczny 2, w ktérym zatozono:

- wprowadzanie w kolejnych umowach z operatorami bateryjnych autobuséw elektrycz-
nych klasy maxi, tadowanych wytgcznie w porze nocnej poprzez ztgcza plug-in na te-
renie zajezdni — w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobilnosci,

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobuséw z klasycznym napedem Diesla.

We wszystkich wariantach analizy przyjeto zakres pracy eksploatacyjnej, na poziomie
wielkosci pracy eksploatacyjnej planowanej do wykonania w 2021 r., tj. w wysokosci 2,20 min
wozokilometréw rocznie. We wszystkich wariantach przyjeto takze, ze kolejne umowy wyko-
nawcze z operatorami zawierane bedg na okresy 8-letnie, a wprowadzany do eksploatacji ta-
bor bedzie fabrycznie nowy.

W wariancie elektrycznym 1, z uwagi na przeznaczenie czesci czasu przebywania auto-

buséw elektrycznych na trasie na fadowanie baterii na petlach, przyjeto ze na kazde 5 zaku-
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pionych autobusdéw zeroemisyjnych, wycofane zostang 4 autobusy zasilane olejem napedo-
wym. W wariantach elektrycznych zatozono ponadto, ze autobusy elektryczne wraz z tadowar-
kami bedg nabywane przez Miasto i udostepnianie operatorom.

W wariancie elektrycznym 2, z uwagi na znaczng mase wiasng autobusoéw elektrycznych
wyposazonych w baterie o duzej pojemnosci oraz zmniejszong w zwigzku z tym pojemnosé
pasazerska, przyjeto ze nabywane bedg wytacznie autobusy zeroemisyjne klasy maxi.

Poza ww. wariantami inwestycyjnymi utworzono ponadto poréwnawczy scenariusz ba-
zowy, z wykonywaniem przewozow autobusami zasilanymi olejem napedowym, przy mozliwie
najnizszych naktadach finansowych na odtwarzanie taboru.

Analiza przeprowadzona w 2021 r. wykazata, ze w poréwnaniu do scenariusza bazowego,
najkorzystniej wypadt wariant 1 — konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach analiza wyka-
zata wiec brak przewagi korzysci z uzytkowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obo-
wigzku jego zastosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikdw analizy byty wysokie ceny autobuséw zeroe-
misyjnych, konieczno$¢ ponoszenia znaczgcych dodatkowych naktadéw na instalacje zasilajgce
autobusdw elektrycznych.

W wyniku symulacji zmian efektywnosci finansowej i ekonomicznej obliczono, ze korzysci
ze stosowania taboru zeroemisyjnego wystgpityby, jesli cena autobusu elektrycznego klasy

midi bytaby nizsza 0 49%, a autobusu elektrycznego klasy maxi — 0 54%.

4.3. Wybor rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,
ale takze od wielu réznych uwarunkowan technicznych i finansowych.

Przestanki przemawiajgce za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobusowym
roznych zrddet zasilania, stanowig mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:

» dywersyfikacja zrodet zasilania taboru — zwiekszajgca bezpieczefstwo ekonomiczne przy
wahaniach cen paliw oraz zmianie warunkéw klimatycznych, ale przy matej liczbie pojaz-
déw obstugujacych sie¢ — zwiekszajgca jednoczesnie koszty eksploatacyjne;

= zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii oraz ich stabilnosci cenowej;

» w przypadku pojazdow elektrycznych — wydtuzenie okresu eksploatacji taboru bez koniecz-
nosci dokonywania powaznych napraw, ze wzgledu na wiekszg trwatosc silnikdw elektrycz-

nych (z wyjatkiem baterii);
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» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w sil-
nie zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do at-
mosfery w miejscu uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych;

» realizacja celéw zdefiniowanych w ustawie o elektromobilnosci.

Dostepnymi obecnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazow cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolejbusy)
lub ze stacji dotadowania réznych rodzajéw albo w systemie mieszanym. Autobusami zeroe-
misyjnymi sg takze autobusy elektryczne z wytwarzaniem energii w ogniwach paliwowych, ale
tylko takich, dla ktorych w efekcie spalania paliwa nie wystepuje emisja CO, — co przy obecnym
stanie zaawansowania techniki — w praktyce ogranicza je do autobuséw z ogniwami paliwo-
wymi zasilanymi wodorem (H>).

Trolejbusy, ze wzgledu na brak w Elblagu trolejbusowej sieci trakcyjnej, jej kolizje z sie-
Cig tramwajowaq i bardzo wysokie koszty budowy od podstaw, wykluczono z dalszej analizy.

Nakfady finansowe na uruchomienie przewozéw bateryjnymi autobusami elektrycznymi
zwigzane sg nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazddw, ale takze ze znacznymi dodatko-
wymi wydatkami na infrastrukture stuzaca do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku dotych-
czas nizszych kosztow zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe byty do osia-
gniecia oszczednosci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazdéw.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozow autobusami elektrycznymi z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazddw
stosujacych te nowatorskg technologie oraz z brakiem dostepu do bliskiej stacji tankowania
wodoru w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest nadal wcigz
kilkunasto- lub nawet kilkudziesieciokrotnie wyzszy od kosztu instalacji punktu fadowania au-
tobuséw elektrycznych. Nadal bardzo wysokie sg réwniez ceny wodoru jako paliwa.

Pojazdy hybrydowe charakteryzujg sie mniejszym zuzyciem paliwa niz klasyczne z silni-
kami Diesla na olej napedowy, zwiaszcza przy ich wykorzystywaniu do obstugi linii miejskich
o krétkich odcinkach miedzyprzystankowych, w centrach miast oraz na obszarach intensywnie
zurbanizowanych. Na dtugich trasach, z duzymi odlegtoSciami pomiedzy przystankami, uzyski-
wane oszczednosci sg niewielkie albo nawet nie wystepujg w ogole. Autobusy hybrydowe nie
sg jednak zeroemisyjnymi, a pojazdy hybrydowe zasilane paliwem alternatywnym (LNG) wy-
stepujg w Polsce tylko w Czestochowie.

Sprezony lub ptynny gaz ziemny (CNG, LPG) jest uznawany za paliwo alternatywne.
Istotng kwestig przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest dostep-
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nos¢ stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego, bowiem gaz LNG obecnie najczesciej roz-
preza sie do postaci CNG i jako taki tankuje do autobuséw. W Elblagu funkcjonuje obecnie
stacja tankowania CNG na terenie PGNiG przy ul. Czerniakowskiej 8A. W poblizu miasta jest
tez stacja CNG na stacji paliw Oaza przy ul. Bursztynowej 2 w Gronowie Gornym.

Paliwo to, cho¢ zaliczane do alternatywnych, w przepisie ustawy o elektromobilnosci nie
zostato jednak uwzglednione przy okreslaniu czesci floty stanowigcej wymagane 30%.

Zastgpienie paliwa CNG biometanem wymagatoby ponadto budowy nowej, dedykowanej
instalacji zasilajgcej. Biogaz ma inne parametry techniczne niz CNG, wymagatby odwodnienia,
oczyszczenia i wyeliminowania wiekszosci dwutlenku wegla, co znacznie podnositoby koszty
takiego paliwa. Problemem jest dostepnos¢ w Polsce biogazu o duzej czystosci, w znacznych
ilociach, wymaganych dla zasilania pojazdéw komunikacji miejskiej. Ponadto gaz ten musiatby
by¢ dostarczany w wersiji sprezonej. W Polsce nie wystepujg obecnie stacje tankowania bio-
metanu, ani tez sprezonego biometanu.

Wprowadzenie do eksploatacji autobusoéw zasilanych CNG moze mie¢ natomiast znacze-
nie w przypadku konieczno$ci spetnienia przez organizatora wymogdw okreslonych w art. 68a
ustawy o elektromobilnosci.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem w strukturze taboru wyko-
rzystywanego w komunikacji miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki
nabywania nowych pojazdéw zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie
— pojazdy zeroemisyjne. Zapisy tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000
mieszkancow, poczawszy od dnia 1 stycznia 2028 r., flota pojazddw sktadata sie przynajmniej
w 30% z autobusdéw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem.

Z podobnym problemem stykajg sie miasta, ktore posiadajg, a nawet w ostatnich latach
wybudowaty sie¢ tramwajowg (np. Olsztyn). Ustawa o elektromobilnosci odnosi sie bowiem
wyfgcznie do autobusdéw, pomijajac juz istniejgce lub planowane do wybudowania sieci tram-
wajowe. Rozbudowa trakcji tramwajowej lub budowa nowej, pomimo zastepowania autobu-
s6w spalinowych wagonami tramwajowymi, nie jest uwzgledniana w wyliczaniu udziatu pro-
centowego taboru zeroemisyjnego we flocie autobuséw. Tramwaj jako pojazd szynowy nie jest
bowiem w rozumieniu ustawy autobusem zeroemisyjnym. Korzys¢ z rozbudowy lub budowy
trakcji tramwajowej ogranicza sie jedynie do zmniejszenia liczby wymaganych pojazdéw zero-
emisyjnych, w wyniku zmniejszenia floty autobuséw.

Miasto Elblag czeka w przysztosci poniesienie wysokich kosztdw zwigzanych z moderni-

zacjg lub wymiang przestarzatego taboru tramwajowego, niedostosowanego do potrzeb oséb
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niepetnosprawnych. W niniejszej analizie pominieto, podobnie jak w analizie z 2021 r., proble-
matyke rozbudowy sieci tramwajowej.

Miasto moze rozwazy¢ zastosowanie dwoch typdw napeddéw autobuséw zapewniajgcych
zeroemisyjno$¢. Sa to elektryczne silniki napedowe zasilane bateryjnie — z okresowym dotado-
wywaniem baterii na petlach lub podczas postoju na terenie zajezdni oraz elektryczne silniki
napedowe zasilane z lokalnego zrédta — wodorowego ogniwa paliwowego.

Pojazdy zeroemisyjne zasilane z baterii stanowig zdecydowang wiekszo$¢ nowo wprowa-
dzanych do uzytkowania autobuséw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich
codzienng eksploatacja, jest wybdr strategii tadowania baterii.

Podstawowg metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktore ma jednak
zwykle moc przekazywang ograniczong do 150 kW. tadowanie odbywa sie najczesciej w nocy
w zajezdni operatora (lub w innym miejscu z zainstalowang tadowarkg) oraz niekiedy uzupet-
niajgco w ciggu dnia — podczas dtuzszych przerw w pracy pojazdu na linii. W wiekszych mia-
stach stosowane sg w autobusach miejskich dodatkowo pantografy zwykte i odwrdcone — po-
zwalajace na szybkie dotadowanie zasobnikdw energii, w ciggu kilku lub kilkunastu minut, wy-
sokim pradem na stanowisku postojowym np. na petli. W celu petnego natadowania baterii
oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotadowywany podczas
postoju w zajezdni albo w wyznaczonym miejscu na trasie. Rozwigzania pantografowe charak-
teryzujg sie ponadto koniecznoscig ponoszenia dodatkowych naktadéw na konserwacje stacji.

Innymi sposobami tadowania pojazdéw sg automatyczne stacje tadowania indukcyjnego
— poprzez petle zamontowane w nawierzchni jezdni, na przystanku lub na placu postojowym.
Petle indukcyjne musza miec system bezpiecznej automatyki — zatgczajacy dostawy pradu wy-
tacznie podczas postoju pojazdu nad petlg i odfgczajacy je wraz rozpoczeciem jazdy autobusu.
Rozwigzania te charakteryzujg sie wysokg ceng takiej instalacji, stosowane sg one jedynie
w Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej, na pojedynczych, dedykowanych
trasach w duzych miastach i aglomeracjach. Taki sposdb tadowania na przystanku wymaga
wydtuzenia czasu postoju, a ponadto wymaga zapewnienia wolnego miejsca na danym przy-
stanku w okreSlonym czasie, przeznaczonego na tadowanie. tadowaniu indukcyjnemu na przy-
stankach nie sprzyja takze polski klimat, w ktérym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg
opady $niegu i okresowe oblodzenia.

Inwestycyjnie najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwa-
lajgce na wykonanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej —
podobnego jak dla autobuséw zasilanych olejem napedowym, czyli w warunkach Elblagga —

na zapewnienie przynajmniej 300 km przejazdu z petlnym obcigzeniem bez dotadowywania
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baterii. tadowanie pojazdéw odbywa sie w tym przypadku na terenie zajezdni, w czasie noc-
nego postoju autobusow.

Czas fadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng siec zasilajgca. Standardowy czas pet-
nego natadowania jednego autobusu elektrycznego poprzez ztacze plug-in wynosi przecietnie
od 3 do 6 godzin, co oznacza, ze dla kazdego uzytkowanego pojazdu elektrycznego powinna
by¢ zakupiona oddzielna tadowarka i najczesciej zagwarantowane oddzielne miejsce posto-
jowe, a sie¢ energetyczna powinna pozwoli¢ na jednoczesne tadowanie standardowe wszyst-
kich uzytkowanych pojazddow elektrycznych.

Autobusy elektryczne posiadajg zasobniki energii (baterie), ktérych pojemnos¢ determi-
nuje z jednej strony zasieg pojazdéw pomiedzy tadowaniami, a z drugiej strony — cene pojaz-
déw i ich mase wiasng, ktéra przy ograniczonej dopuszczalnej masie catkowitej, ma wpltyw
na nominalng pojemnos¢ pasazerska.

Aktualnie na rynku w segmencie autobusdw elektrycznych klasy midi, o dtugosci okoto
9-10 m, dominuje rozwigzanie polegajgce na wyposazeniu pojazdu w baterie pozwalajgce
na wykonywanie zadan catodziennych.

Wsrdd autobuséw dtuzszych stosowane najczesciej sg dodatkowo systemy dotadowania
na trasie — poprzez tadowarke z pantografem (normalny lub odwrdcony) albo — znacznie rza-
dziej — poprzez ztacze plug-in o stosunkowo duzym pradzie tadowania.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wcigz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie w trudnych warunkach uzytkowania (ekstremalnie wyso-
kie temperatury powietrza, silne mrozy), pewnosci pokonania przez autobus 300 km bez ko-
niecznosci dotadowania (do$wiadczenia z testow w réznych miastach). Stosowany jest wiec
uzupetniajgcy system ogrzewania spalinowego (na olej napedowy, LPG lub CNG). Wysoki, do-
datkowy pobdr energii z baterii wystepuje jednak takze w okresach upatdw, przy witaczonej
klimatyzacji pracujacej z maksymalng wydajnoscia.

W przypadku zadan przewozowych, w ktdrych dzienna liczba wozokilometréw przekracza
250, autobusy tadowane wylgcznie w zajezdni musiatyby by¢ wyposazone w baterie o bardzo
duzej pojemnosci, ponad 400 kWh. Zastosowanie pojazdéw wyposazonych w takie baterie
skutkuje zmniejszeniem nominalnej pojemnosci pasazerskiej, a w przypadku europejskich pro-
ducentdw pojazdéw — wcigz nie gwarantuje takze w skrajnych warunkach pogodowych obstugi
catego zadania.

Eksploatacja autobusdw bateryjnych tadowanych wytgcznie w zajezdni wigze sie réwniez

z koniecznoscig utrzymywania rezerwy taborowej i kierowcdw na wypadek wyczerpania baterii
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autobusu w trakcie wykonywania kurséw. Przy znacznym udziale tego typu taboru we flocie,
wplywa to na istotny wzrost kosztéw wozokilometra.

Zywotnoé¢ baterii litowych okredlana jest, przy wiasciwych warunkach eksploatacji,
na co najwyzej 10 lat. Dlatego we wczesniejszym okresie (np. po 7-8 latach lub po okreslonym
przebiegu), cata bateria akumulatoréw powinna by¢ wymieniona, co jest zwigzane zawsze
z wysokim kosztem dla uzytkownika.

W kazdym przypadku uzytkowania wiekszej liczby autobuséw elektrycznych konieczne
jest jednoczesne dostosowanie sieci energetycznej w zajezdni oraz na petlach i przystankach
— 0 ile wybrano taki sposob fadowania — do mozliwosci poboru duzych mocy. Najczesciej wigze
sie to z jednoczesng budowa dedykowanej stacji trafo oraz rozdzielni z automatyka, uktadami
pomiarowymi i zabezpieczeniami.

Parametry fadowania zalezg takze od stosowanej fadowarki. Na rynku wystepujg fado-
warki o matej mocy (40-60 kW) — do codziennego tadowania postojowego (nocnego) oraz
o duzej mocy (do 500 kW, a niekiedy nawet wiekszej) — do szybkiego tadowania.

W sieci elblaskiej komunikacji miejskiej planowana praca eksploatacyjna dla jednego au-
tobusu w dniu powszednim szkolnym w ramach zadania catodziennego, w wiekszosci przypad-
kéw zawiera w zakresie od 140 do 310 km, tylko dla czterech zadan dtugos$¢ dziennego prze-
biegu pojazdow jest wieksza i osigga nawet 382 km.

Standardowo oferowane autobusy elektryczne o stosunkowo duzej pojemnosci pasazer-
skiej zapewniajg obecnie zasieg do 350 km, przy zastosowaniu ogrzewania paliwowego (olej
napedowy, LPG lub CNG) albo tylko do 150-200 km — przy zastosowaniu ogrzewania elektrycz-
nego. Z powyzszych przyczyn strategia tadowania nocnego na terenie zajezdni powinna miec
zastosowanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego, a w przy
ogrzewaniu elektrycznym — do obstugi krétkich (szczytowych) lub co najwyzej péttorazmiano-
wych zadan przewozowych. Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu autobuséw elektrycz-
nych, pojazdy takie nie powinny byc¢ jednak alokowane do obstugi zadan szczytowych w pierw-
szej kolejnosci — takie dziatanie jest nieefektywne ekonomicznie. Podkresli¢ jednak nalezy,
ze dostepnos¢ autobusdw z bateriami wiekszej pojemnosci, wykorzystujgcymi baterie nowej
generacji i urzadzenia o wiekszej gestosci energii, systematycznie rosnie. Pewng wada w za-
stosowaniu tego rozwigzania jest kongestia w miescie oraz linie o dtugim przebiegu, obstugu-
jace rozlegte obszary peryferyjne i trasy podmiejskie.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw tech-

nicznych do i z bazy autobusowej, w celu podigczenia do zrédta zasilania i wytgczen autobuséw
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z ruchu zwigzanych z dtuzszym fadowaniem. W Europie jest to realizowane poprzez zastoso-
wanie dodatkowych punktéw tadowania na trasie linii — w ramach strategii szybkiego tadowa-
nia. Stosowany czas tadowania autobusu poprzez pantograf zainstalowany na petli lub przy-
stanku zalezy od dopuszczalnego czasu postoju autobusu i waha sie od kilku do kilkunastu
minut.

Takie rozwigzanie wymaga jednak budowy na wybranych petlach stacji pantografowego
tadowania pojazdéw. Budowa stacji dla jednego lub dwdch stanowisk to dodatkowy wydatek
rzedu od 1,5 min zt wzwyz. Uzyskanie warunkéw zasilania i pozwolen na budowe to takze
proces dtugotrwaty, ktéry wymaga podijecia decyzji o realizacji inwestycji z kilkuletnim wyprze-
dzeniem.

W warunkach Elblagga decyzje o budowie stacji tadowania pantografowego musiatoby
podjac Miasto, ktére musiatoby takze podjac sie jej realizacji, gdyz nawet 10-letni okres umowy
z operatorem zewnetrznym, jest zbyt krétki na zwrot naktadéw na budowe stacji. Przy okoto
dwuletnim okresie realizacji inwestycja musiataby byc¢ rozliczona w okresie 8 lat, co istotnie
zwiekszytoby cene wozokilometra. Operator zewnetrzny raczej nie ma obecnie szans na otrzy-
manie wsparcia finansowego takiej inwestycji.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w wodorowym ogniwie paliwowym. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie o znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, maja zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 400 km.

Wada tego rodzaju rozwigzania jest zarowno wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych wyposazonych w takie ogniwa, jak i mocno
ograniczona dostepnos¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia s takze wysokie koszty zapewnie-
nia bezpieczenstwa eksploatacji takich pojazdéw, gdyz wododr, przy odpowiednim stosunku
objetosciowym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa. Wymaga to m.in. odpowied-
niego dostosowania obiektow zajezdni.

Zaletg pojazddw elektrycznych z ogniwami paliwowymi, przy pewnosci dostaw wodoru,
jest mozliwosc ich eksploatacji tak jak autobuséw zasilanych olejem napedowym — codzienne
jednorazowe tankowanie przed wyjazdem z zajezdni oraz brak utrudnien zwigzanych z ko-
niecznoscig okresowych dotadowan na trasie przejazdu. Autobus taki posiada natomiast
wszystkie zalety autobusu elektrycznego.

Istotnym utrudnieniem jest nadal brak w Polsce dostepnych stacji tankowania wodoru.
Pierwsze stacje tankowania wodoru pod markg Neso Bus funkcjonujg juz w Gdansku, Rybniku
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i Warszawie, a w budowie sg w Gdyni, Lublinie i we Wroctawiu. Plany budowy ogdlnodostep-
nych stacji tankowania wodoru posiada tez Grupa ORLEN, ktéra uruchomita juz takg stacje
w Poznaniu. Stacje tankowania wodoru w Solcu Kujawskim uruchomit natomiast inwestor pry-
watny.

Oferowane na rynku sg takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji np. na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg one jednak poniesienia znacza-
cych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych.

Wada pojazdéw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczace koszty ich eks-
ploatacji wynikajgce z wcigz wysokiej ceny wodoru o wymaganej czystosci (np. Gdansku, Ryb-
niku i w Warszawie wg stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. — 69 zt za kg).

W przypadku zamiaru nabycia przez Miasto, dla elblaskiej komunikacji miejskiej, co naj-
mniej kilkunastu autobuséw wodorowych, wystepuje znaczne prawdopodobienstwo urucho-
mienia stacji tankowania tego paliwa takze w Elblagu. Proces inwestycyjny, od podjecia za-
miaru do uruchomienia stacji, jest jednak dtugotrwaty, dlatego ewentualne wprowadzenie
do eksploatacji autobuséw elektrycznych z ogniwami paliwowymi mogtoby by¢ realne w per-
spektywie ok. 5 lat, czyli juz po dacie odnowienia uméw z operatorami zewnetrznymi, np.
z wykorzystaniem kolejnego horyzontu finansowania Unii Europejskiej.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe stanowig jak dotychczas niewielki udziat
we flocie pojazdéw komunikacji miejskiej w Polsce, stosunkowo niewielkie sg takze doswiad-
czenia zwigzane z ich eksploatacjg. Zakup takich autobuséw wigze sie bowiem z ryzykiem
towarzyszgcym tej nowatorskiej technologii oraz z ryzykiem braku stabilnosci ceny wodoru.

W Analizie kosztéw i korzysci z 2021 r. uwzgledniono zastosowanie dwdch typéw nape-
déw bateryjnych autobusow zeroemisyjnych: z ich fadowaniem podczas postoju nocnego w za-
jezdni oraz z okresowym dofadowywaniem na petlach poprzez szybkie tadowarki pantogra-
fowe. W dokumencie tym nie uwzgledniono autobusdw wyposazonych w elektryczne silniki
napedowe zasilane poprzez wodorowe ogniwa paliwowe, z uwagi ha brak w okresie opraco-
wania, pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej cenie oraz dostepnych ma-
gazynow wodoru. Sytuacja ta nie ulegta zmianie do 2024 r.

Rozwdj w ostatnich latach techniki bateryjnej spowodowat coraz czestsze oferowanie
przez producentéw autobuséw wyposazonych w baterie o duzej pojemnosci. Obecnie baterie
autobuséw klasy maxi mogg mie¢ pojemnos¢ uzytkowq przekraczajgcg nawet 400 kWh, co
czyni to rozwigzanie znacznie atrakcyjniejszym (np. 480 kWh w autobusach zaoferowanych dla
Radomia, 580 kWh dla Pity). Pozostaje jednak problem z dostosowaniem obiektu przysziej

zajezdni wybranego operatora do zasilania wielu pojazdéw w okresie postoju nocnego. Przyj-
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mujgc wybdr w postepowaniu konkurencyjnym dwdéch operatoréw, eksploatujgcych 41 pojaz-
déw, minimalna liczba autobuséw zeroemisyjnych powinna wynie$¢ 13 szt. Baterie tych elek-
trobuséw kazdej nocy musiatyby by¢ natadowane. Przy pojemnosci uzytkowej baterii 480 kWh
i dostepnym czasie 7 godzin na jej natadowanie, moc fadowarki dla kazdego autobusu powinna
wynosi¢ min. 60 kW lub wiecej. Przy 13 pojazdach dostepna moc na zajezdni powinna wynosic¢
wiec ponad 0,8 MW. Przy czasie postoju dla tadowania baterii skréconym do 4 godzin, moc
tadowarki powinna wynosi¢ juz co najmniej 120 kW, a dostepna moc dla zajezdni — ponad 1,5
MW. Dla takich pojazddw stosuje sie najczesciej fadowarki plug-in o duzej mocy, np. 150 kW.

Bardzo duzym terenem w poblizu dworca kolejowego dysponuje PKS w Elblagu sp.
z 0.0., ale stawianie wyfacznie na tego operatora, mogtoby doprowadzi¢ do monopolizacji
rynku. Pojazdy elektryczne mogg by¢ wymagane w ramach tylko jednego pakietu lub w ramach
wielu pakietdw zamdwienia organizatora. W przypadku jednego pakietu wybrany operator mu-
siatby ponies¢ koszty dostosowania wtasnego lub wynajetego obiektu zajezdni do zasilania
uzytkowanych pojazdéw zeroemisyjnych, co przy wymaganej mocy 1,5 MW moze by¢ trudne.

W przypadku wielu pakietdw i przy przyjetej mocy jednej tadowarki 60 kW, wymagana
moc zainstalowana bytaby znacznie nizsza, np. rzedu 0,6 MW. Nalezy doda¢, ze na zasilenie
terenu potencjalnej zajezdni operatora lub operatorow wymagang mocg oraz doposazenie jej
lub ich w urzadzenia do fadowania baterii w pojazdach, potrzeba czasu co najmniej kilku,
a czesto nawet kilkunastu miesiecy.

W analogicznej do Elblaga sytuacji byt Rybnik w wojewddztwie Slagskim — o zblizonej
liczbie mieszkancow (130,9 tys. osob wg stanu na dzien 31 grudnia 2023 r.), w ktorym w ko-
munikacji miejskiej eksploatuje sie wytgcznie autobusy i ktdry nie posiadat wiasnego operatora
komunalnego. Zarzad Transportu Zbiorowego w Rybniku — organizator komunikacji miejskiej
w Rybniku i w gminach sasiednich, na mocy porozumien komunalnych — odpowiadat za prze-
wozy na 37 liniach dziennych i 3 nocnych, kontraktujac w wyniku przeprowadzonych postepo-
wan w trybie przetargdw nieograniczonych okoto 100 pojazddw w ruchu w ramach kontraktéw
z szeScioma operatorami.

W czerwcu 2021 r. ogtoszony zostat przetarg na 10-letnig obstuge wybranych linii auto-
busowych, z wymogiem zastosowania napedu CNG, LNG lub elektrycznego, z bardzo duza
wagq kryterium ,ekologia” (34,5% wobec 60% kryterium ceny) — preferujgcego naped elek-
tryczny. W zamdwieniu wymagano $wiadczenia ustug minimum 2 autobusami typu midi o na-
pedzie elektrycznym oraz minimum: 5 autobusami klasy midi, 11 klasy maxi i 5 klasy mega —
zasilanych gazem ziemnym (CNG lub LNG) lub o napedzie elektrycznym. Zamawiajacy nie
przewidywat przy tym wybudowania i udostepnienia operatorom zadnej infrastruktury tadowa-

nia.
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W przetargu otrzymano trzy oferty, z ktérych dwie dotyczyty wytgcznie Swiadczenia ustug
autobusami elektrycznymi (takze taborem rezerwowym ponad wymagane minimum). Wybrany
operator zatozyt tadowanie pojazdéw wytgcznie poprzez ztgcza typu plug-in podczas postojow
w zajezdni. W segmentach pojazddw maxi i mega wybrane zostaty autobusy marki Solaris
Urbino electric, wyposazone w baterie o pojemnosci nominalnej 440 kWh (uzytecznej — 350
kWh) dla klasy maxi i o pojemnosci nominalnej 528 kWh (uzytecznej — 428 kWh) dla klasy
mega. Zaoferowang cene realizacji zamdwienia mozna uznac za poréwnywalng do osigganej
przy przetargach na obstuge linii fabrycznie nowym taborem zasilanym olejem napedowym.
Przewidziano wyposazenie wprowadzanych do eksploatacji autobuséw elektrycznych w no-
winki technologiczne wspierajgce prace kierowcy i zwiekszajgce bezpieczenstwo podrozowa-
nia, takie jak: czujniki deszczu i zmierzchu, Swiatta LED z funkcjg doSwietlania zakretow,
a takze system akustycznego ostrzegania o pojezdzie (AVAS) — informujgcy przede wszystkim
pieszych o obecnosci pojazdu z napedem elektrycznym.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania, w niniejszej analizie uwzgledniono jeden
sposob tadowania baterii autobusdéw zeroemisyjnych — poprzez fadowanie wytgcznie nocne
na placach zajezdni operatorow.

W tabeli 5 przedstawiono wyliczenie szacunkowej pojemnosci baterii autobusu elektrycz-
nego w celu obstugi obecnych zadan o najdtuzszym przebiegu, dla kazdej z linii.

Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojem-
nosSci nominalnej, uwzgledniajgc ponadto spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem —
na poziomie 1,5% rocznie. Obliczenia przeprowadzono dla mocy tadowarki 60 kW i sprawnosci
95%. Dla takich parametréw przedstawiono proponowang nominalng pojemnos¢ baterii.

Obliczenia przedstawiono dla baterii po 7-letnim okresie eksploatacji, dla pojazdow klasy
midi z dodatkowym systemem ogrzewania spalinowego (np. LNG), o zuzyciu energii przy wig-
czonej klimatyzacji w okresie letnim w wysokosci 1,1 kWh/km. Dla poréwnania wyliczono po-
jemnosc¢ baterii i czas tadowania dla okresu zimowego, przyjmujac dodatkowe zuzycie energii
w wysokosci 0,55 kWh/km trasy.

W tabeli 5 zacieniowaniem w kolorze zielonym wyrdzniono zadania obstugiwane obecnie
taborem o dtugosci 8,25 m.

Jak wynika z wyliczen przedstawionych w tabeli 5, zastosowanie autobuséw zeroemisyj-
nych z ogrzewaniem elektrycznym, tadowanych wytgcznie na placu postojowym w zajezdni,
nie ma logicznego uzasadnienia.

W przypadku wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych zastepujacych w ruchu po-
jazdy o dtugosci 8,25 m, wymagana pojemnos¢ baterii 480 kWh pozwolitaby na wykonanie
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wszystkich zadan poza najdtuzszymi zadaniami dla linii 24. Z bateriami o takiej pojemnosci
dostepne sg jednak przede wszystkim autobusy klasy maxi, o dtugosci ok. 12 m.

Tab. 5. Szacunek czasu tadowania nocnego i wymaganej pojemnosci baterii

autobusoéw elektrycznych w celu obstugi wybranych zadan

Diugosé Zuzycie energii Czas tadowania Pojemnosc¢ baterii
Zadanie trasy 60 kw proponowana
dla linii L lato zima lato zima lato zima
[km] [kWh] [kWh] [godz.] [godz.] [kWh] [kWh]
11 295,3 324,8 546,3 57 8,6 460 680
12 238,5 262,4 393,6 4,6 6,9 370 550
13 260,8 286,9 430,3 5,0 7,6 400 600
14 240,1 352,7 529,1 4,6 7,0 370 560
15 193,2 212,5 318,8 3,7 56 300 450
16 320,7 352,7 529,1 6,2 9,3 490 740
17 253,8 279,1 418,7 4,9 7,4 390 590
18 140,5 154,6 231,8 2,7 4,1 220 330
19 167,6 184,4 276,6 3,2 4,9 260 390
20 374,5 412,0 618,0 7,2 10,8 580 860
21 252,6 277,9 416,8 4,9 7,3 390 580
22 307,1 337,8 506,7 59 8,9 470 710
23 283,4 311,8 467,7 55 8,2 440 650
24 382,5 420,7 631,1 7,4 11,1 590 880

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przy wyborze zadan i linii do obstugi taborem zeroemisyjnym nalezy mie¢ takze na uwa-
dze wystepujace w Elblagu zréznicowanie wysokosci terenu na trasie niektorych linii. Na po-
konanie wzniesienia zuzywana jest dodatkowa energia elektryczna, ktérej odzyskanie w pro-
cesie rekuperacji mozliwe jest tylko w czesci. W rezultacie wybrane zadania nie bedg mozliwe
do obstugi w catosci przez tabor zeroemisyjny. Ostateczny wybdr zadan powinien wynikac

z testow w Elblaggu — jazd prébnych autobusdw z bateriami o duzej pojemnosci.

4.4. Plan wymiany taboru

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy, dla po-
trzeb biezgcego opracowania (tj. dla uwarunkowan 2024 r.), zidentyfikowano trzy warianty
mozliwych zmian wyposazenia taborowego elblaskiej komunikacji miejskiej:

» wariant 1 — konwencjonalny, w ktérym zatozono w kolejnych umowach z operatorami

wprowadzanie w dalszym ciggu autobuséw wytgcznie zasilanych olejem napedowym;
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» wariant 2 — elektryczny A, w ktérym zatozono:

— wprowadzanie — po zakonczeniu obowigzywania obecnych umdw z operatorami —w no-
wych umowach bateryjnych autobuséw elektrycznych z dotadowaniem plug-in na te-
renie zajezdni operatora — w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektro-
mobilnosci od 2028 r.;

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobuséw z klasycznym napedem Diesla;

» wariant 3 — elektryczny B, w ktérym zatozono:

— zmniejszenie od 2025 r. zakresu przewozoéw w autobusami klasy midi (wg klasyfikacji
z Wytycznych Ministerstwa Klimatu i Srodowiska — mini) oraz jednoczesne wprowadza-
nie do eksploatacji bateryjnych autobuséw elektrycznych, tadowanych wytgcznie w po-
rze nocnej poprzez ztgcza plug-in na terenie zajezdni operatora — w celu spetnienia
wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci od 2026 r.;

— uzupetnienie w nowych umowach floty o dodatkowe bateryjne autobusy elektryczne —
w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobilnosci od 2028 r.;

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobuséw z klasycznym napedem Diesla.

We wszystkich wariantach analizy zakres pracy eksploatacyjnej przyjeto w wysokosci
2,356 min wozokilometréw rocznie — takiej jak planowanej do wykonania w 2024 r.

Z uwagi na brak rynku uzywanych autobuséw elektrycznych zatozono, ze nabywane
przez operatorow autobusy zeroemisyjne bedg fabrycznie nowe. Z uwagi na wysokg cene tych
pojazdow i koniecznos¢ ich amortyzacji w okresie obowigzywania umowy wykonawczej przy-
jeto, iz w wariantach elektrycznych kolejne umowy wykonawcze bedg zawierane na okresy 10-
letnie. Rozwigzanie takie przyjeto takze dla autobuséw spalinowych, przy zatozeniu ze wpro-
wadzany do eksploatacji tabor bedzie fabrycznie nowy.

Z uwagi na przyjety sposob tadowania autobusoéw elektrycznych na terenie zajezdni ope-
ratora podczas postoju nocnego, nie rozstrzygano, czy tabor zeroemisyjny bedzie wraz z tado-
warkami nabywany przez Miasto i udostepniany operatorom, czy tez bedzie on nabywany przez
operatoréw.

ZKM zawart w listopadzie 2020 r. i w marcu 2021 r. dwie umowy wykonawcze z opera-
torami, obowigzujace do 31 grudnia 2027 r., na podstawie ktdrych przewozy sg $wiadczone
wytgcznie autobusami zasilanymi olejem napedowym.

Wprowadzenie do eksploatacji w elblaskiej komunikacji miejskiej pierwszych autobuséw
zeroemisyjnych wymaga przeprowadzenia procesu instalacji urzadzen je zasilajgcych.

Instalacja urzadzen zasilajgcych tadowarki zajezdniowe wymaga uzyskania nowych wa-

runkow zasilania oraz zaprojektowania i budowy instalacji na placu postojowym operatora, co
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jest procesem kilkunastomiesiecznym. Dostawy nowych autobuséw zeroemisyjnych takze wy-
magajg uwzglednienia blisko rocznego okresu ich produkcji. Mozna wiec zatozy¢, ze w przy-
padku rozpoczecia procesu wyboru operatora taboru zeroemisyjnego w IV kwartale 2024 r.
pierwsza dostawa taboru zeroemisyjnego oraz odbidr instalacji zasilajgcych nastgpitby dopiero
pod koniec 2025 r.

W wariancie elektrycznym A dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto, ze obecnie obowia-
zujgce umowy wykonawcze z operatorami przewozow autobusowych, bedg do konca ich obo-
wigzywania wykonywane eksploatowanym taborem spalinowym. Zatozono, ze tabor zeroemi-
syjny bedzie natomiast stanowi¢ wymagany ustawg o elektromobilnosci okreslony procent floty
pojazdéw uzytkowanej przez operatorow dopiero w nowych umowach wykonawczych.

Wprowadzenie pojazddw zeroemisyjnych do eksploatacji w trakcie obowigzywania obec-
nych umdw wigzatoby sie z koniecznoscig poniesienia przez operatoréow znacznych dodatko-
wych kosztéw ich zakupu oraz z koniecznos$cig poniesienia wydatkéw na instalacje zasilajace,
na okres gwarantowanej jedynie okoto dwuletniej eksploatacji. Wydatkéw takich nie przewi-
dziano w obecnie obowigzujacych umowach wykonawczych. Operatorzy poniesliby takze straty
na nagtym wycofaniu z eksploatacji stosunkowo nowego taboru spalinowego (obecnie nie star-
szego niz 4 lata) oraz dodatkowe koszty zatrudnienia pracownikdéw obstugujgcych urzadzenia
elektryczne. Wprowadzenie taboru zeroemisyjnego wigzatoby sie wiec z koniecznoscig prze-
prowadzenia negocjacji z operatorami, ktérych efekt nie jest obecnie mozliwy do przewidzenia.
Zakres oczekiwanego wzrostu wynagrodzen dla operatoréw nie jest bowiem mozliwy do osza-
cowania.

W wariancie elektrycznym B przyjeto zatozenie, wylgcznie dla potrzeb niniejszej analizy,
ze w przypadku wystgpienia obowigzku zlecania przez Miasto Swiadczenia ustug w ramach
komunikacji miejskiej autobusami zeroemisyjnymi, flota autobuséw spalinowych o dtugosci
8,25 m zostataby od 2026 r. za zgodg stron zmniejszona 0 9 pojazddw. Takie zmniejszenie
pozwolitoby na wprowadzenie w ich miejsce do eksploatacji 9 autobuséw zeroemisyjnych,
w celu osiggniecia wymaganego odsetka udziatu autobusdw zeroemisyjnych w catosci floty
autobusowej elblgskiej komunikacji miejskiej. Wprowadzenie nowych pojazdéw zeroemisyj-
nych nastgpitoby w drodze przeprowadzenia nowego postepowania przetargowego.

Powyzsze zatozenie stuzy wytgcznie okresleniu kosztdw i korzysci ze stosowania taboru
zeroemisyjnego i w zadnym stopniu nie okresla celowosci oraz nie narzuca Miastu wprowadze-
nia takiego rozwigzania.

Wprowadzone do eksploatacji autobusy zeroemisyjne muszg by¢ wyposazone w baterie
o bardzo duzej pojemnosci, wystarczajgcej na wykonywanie catosci powierzonych im zadan.
Przyjeto, ze bedq to baterie 480 kWh, co uzasadniono w dalszej czesci analizy. Z uwagi

50



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych....

na nieco mniejszg pojemno$¢ pasazerskg autobuséw elektrycznych przyjeto, ze nabywane
beda wytacznie autobusy o dtugosci ok. 12 m, posiadajgce jednak — przy bardzo duzych bate-
riach — pojemnos$¢ pasazerskg co najwyzej ok. 70 osdb.

Powyzsze zatozenia stuzg jedynie poréwnaniu kosztéw i korzysci w poszczegolnych wa-
riantach, w zwigzku z czym majg znaczenie wyfgcznie teoretyczne.

Poza opisanymi wyzej trzema wariantami inwestycyjnymi utworzono scenariusz bazowy,
o charakterze wytgcznie poréwnawczym, w ktérym zatozono wykonywanie przewozow w el-
blgskiej komunikacji miejskiej w ramach kolejnych 8-letnich umoéw z operatorami, autobusami
uzywanymi. Przyjeto teoretycznie, ze dla pierwszego okresu bedg to obecnie eksploatowane,
stosunkowo nowe, autobusy po renowacji, a dla kolejnej umowy ich wiek w momencie rozpo-
czecia wykonywania $wiadczen, bedzie wynosic 8 lat.

W tabeli 6 przedstawiono planowang wymiane taboru w wariantach konwencjonalnym,
elektrycznym A i elektrycznym B w latach 2025-2036. Harmonogram wymiany floty przedsta-
wiono takze w zatgczniku C. W tabeli 7 przedstawiono natomiast strukture taboru w wariantach
konwencjonalnym, elektrycznym A i elektrycznym B w latach 2025-2036.

Klasy pojemnosciowe wynikajgce z dtugosci przyjeto wg wytycznych Ministerstwa Kili-
matu i Srodowiska jako: mini — do 8,99 m, midi — od 9,00 do 10,99 m, maxi — od 11,00
do 13,00 m, mega 15 —od 13,01 do 16,00 m i mega 18 — powyzej 16,00 m.
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Tab. 6. Harmonogram wymiany taboru autobusowego elblgskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036

Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Wariant 1-konwencjonalny

BEV — razem, w tym:

0

0

- mini

- midi

- maxi

FCEV — razem, w tym:

- mini

- midi

- maxi

HEV — razem, w tym:

- mini

- midi

- maxi

Inne napedy, w tym:

- mini

- midi

- maxi

Wariant

2-elektryczny A

BEV — razem, w tym:

0

0

- mini

- midi

- maxi

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 41
- - 23
- - 18
0 0 13
- - 13
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- mini - - - - - - - - - - - -

- midi - - - - - - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -

HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- mini - - - - - - - - - - - -

- midi - - - - - - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -

Inne napedy, w tym: 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - 16 - - - - - - - - -

- midi - - 12 - - - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -

Wariant 3-elektryczny B
BEV — razem, w tym: 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 9 0

- mini - - - - - - - - - - - -

- midi

- maxi

o |
o |
[« N
o
o
o
o
o
o
o
o | O

FCEV — razem, w tym:

- mini

- midi - - - - - - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -

HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- mini - - - - - - - - - - - -

- midi - - - - - - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Inne napedy, w tym: 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - 10 - - - - - - - - -
- midi - - 18 - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tab. 7. Struktura taboru elblgskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036

Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 1-konwencjonalny

Ogdtem flota 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
- mini 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
- midi 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
- maxi - - - - - - - - - - - -
Sredni wiek pojazdéw 41 51 6,1 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 80 90
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 00 00 00 00 0,0 0,0 00 00 0,0 ), 0,0 0,0
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Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 2-elektryczny A
Ogdtem flota 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
BEV — razem, w tym: 0 0 0 13 13 13 13 13 13 13 13 13
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - 13 13 13 13 13 13 13 13 13
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 41 41 41 28 28 28 28 28 28 28 28 28
- mini 23 23 23 16 16 16 16 16 16 16 16 16
- midi 18 18 18 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- maxi - - - - - - - - - - - -
Sredni wiek pojazdow 41 51 6,1 1,0 20 30 4.0 50 6,0 7,0 80 90
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7
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Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 3-elektryczny B
Ogdtem flota 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
BEV — razem, w tym: 0 9 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - 9 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 41 32 32 28 28 28 28 28 28 28 28 28
- mini 23 14 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10
- midi 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
- maxi - - - - - - - - - - - -
Sredni wiek pojazdow 4.1 42 52 1,4 24 34 44 54 6,4 7,4 84 7,2
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 22,0 22,0 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane fabrycznie nowe pojazdy beda niskopodto-
gowe i w kolorystyce migjskiej, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej: klimatyzacje
catopojazdowg, przyklek i miejsce na wdzek, system informacji pasazerskiej, zapowiedzi gto-
sowe przystankéw i dodatkowe wyswietlacze dla niedowidzacych, system GPS, kasowniki, wi-
fi, tadowarki USB, urzadzenia do pobierania opfat (kasowniki, biletomaty), urzadzenia systemu
zliczania pasazeréw oraz monitoring wewnetrzny i zewnetrzny.

Wprowadzony zmiang ustawy o elektromobilnosci nowy art. 68a, w ust. 3 zobowigzuje
wszystkich zamawiajacych, a zalicza sie do nich Miasto Elblagg, do zapewnienia udziatu auto-
buséw (kategorii M3, klas A i I) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej
liczbie autobusdw objetych zamdwieniami, w wysokosci 32% w okresie od 24 grudnia 2021 r.
do 31 grudnia 2025 r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia 2030 r., przy
czym potowy tych udziatéw — odpowiednio 16 i 32% — muszg stanowi¢ autobusy zeroemisyjne.
Do wskazanych w przepisie zamdwien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie publicznego trans-
portu zbiorowego oraz zakup, a takze dzierzawe, wynajem lub leasing taboru autobusowego
z opcja zakupu. Do paliw alternatywnych zalicza sie natomiast energie elektryczng oraz paliwa
stanowigce substytut paliw pochodzacych z ropy naftowej, w szczegdlnosci: wodoér, biopaliwa
ciekte, CBG (biogaz) i LNG, w tym pochodzace z biometanu oraz LPG.

W celu spetnienia wymogu okreslonego przywotanym przepisem, w wariancie elektrycz-
nym A niezbedne bytoby Zadanie od przysztych operatoréw, aby dodatkowo 6 autobuséw spa-
linowych zasilanych byto paliwami alternatywnymi, np. biopaliwem ciektym. Rozwigzaniem al-
ternatywnym, eliminujgcym ten wymdg, bytby zakup przez Miasto co najmniej 11 autobuséw
zeroemisyjnych, z udostepnieniem ich operatorom do eksploatacji.

W wariancie elektrycznym B dodatkowo konieczne bytoby ponadto zawarcie umowy
na eksploatacje 9 autobusow elektrycznych, nie wczesniej niz 1 stycznia 2026 r.

Liczbe pasazerow we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych ZKM z lat
2022-2023 oraz badan potokdw pasazerskich z wiosny 2023 r. W prognozie liczby pasazerow
uwzgledniono prognozy demograficzne GUS, dotyczace spadku liczby mieszkancéw Elblaga.
Przychody z biletdw przyjeto na podstawie prognozy liczby pasazerdw oraz wskaznika przy-
choddéw na pasazera.

W Elblagu tabor autobusowy komunikacji miejskiej stanowi jedynie czes¢ floty pojazdéw
komunikacji miejskiej. Niemal 1/3 pracy eksploatacyjnej wykonujg w miescie tramwaje. Przy-
jeto zatozenie, ze liczba pasazerdw przewozona autobusami bedzie proporcjonalna do liczby
wykonanych wozokilometréw, przy uwzglednieniu prognozy liczby ludnosci Elblaga.
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4.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

Wraz z wprowadzeniem autobuséw elektrycznych do systemoéw transportowych zwieksza
sie prestiz miasta oraz wzrasta jakoS¢ ustug transportu miejskiego postrzegana przez jego
mieszkancow (takze tych niekorzystajgcych w ogdle z komunikacji miejskiej). W rezultacie
transport zbiorowy staje sie bardziej konkurencyjny w stosunku do samochodu osobowego,
zas$ nowe Srodki transportu w wiekszym stopniu zachecajg mieszkancéw do korzystania z oferty
komunikacji miejskiej. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miej-
skiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje takze
zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualnej.

Celem Srodowiskowym wprowadzenia autobuséw elektrycznych jest zmniejszenie lokal-
nej emisji zanieczyszczen powietrza oraz zmniejszenie poziomu hatasu.

Celem, jaki mozna osiggna¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wykorzystania
autobuséw z napedem spalinowym w zurbanizowanej czesci Elblaga, w szczegdlnosci w cen-
trum miasta i w jego najwiekszych osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktére
bytyby odpowiednie do obstugi taborem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktérych trasa
w gtdwnej mierze obejmuje centralng cze$¢ miasta, o gestej zabudowie mieszkaniowej oraz
najwieksze osiedla mieszkaniowe. Ponadto powinny byc to linie o wysokiej czestotliwosci kur-
SOW.

Elblaski transport zbiorowy spetnia wiele przestanek do wprowadzenia bateryjnych au-
tobuséw zeroemisyjnych na liniach komunikacyjnych obstugujgcych zurbanizowany obszar
miasta: wystepuje intensywna zabudowa wielo- i jednorodzinna, gestos¢ przystankéw jest
znaczna, wystepuije zjawisko kongestii drogowej i w centralnym obszarze miasta nie wystepuja
istotne deniwelacje terenu.

Ponadto w Elblagu funkcjonuje bezemisyjna komunikacja tramwajowa, petnigca bardzo
istotng role w podrdzach wewnatrzmiejskich dla mieszkaricéw miasta.

W opracowanej w 2021 r. ,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem,
przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych Srodkéw
transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie
powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania
emisjami gazow cieplarnianych dla Gminy Miasta Elblagg” zaproponowano nastepujace linie
do obstugi taborem zeroemisyjnym:
= w pierwszej kolejnosci — linia priorytetowa 21 korzystajgca z tadowarki pantografowej

na petli Dworzec;
» w drugiej kolejnosci — linie podstawowe 17 i 22, korzystajgce z tadowarki na petli Aleja

Odrodzenia;
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= w trzeciej kolejnosci — linie 14 i 16 z instalacjg tadowarki na petli Nad Jarem.

W 2021 r. uzupetniajgco przyjeto, ze autobusy zeroemisyjne mogtyby by¢ kierowane
do obstugi pozostatych linii z przystankami koricowymi na wyzej wymienionych petlach.

Z kolei z uwagi na brak w 2018 r. planéw Miasta odnos$nie budowy stacji zasilania szyb-
kiego na petlach autobusowych, w poprzedniej Analizie kosztow i korzysci (z 2018 r.) przyjeto
natomiast, ze tabor zeroemisyjny zasilany bytby wylgcznie za pomocg tadowarek wolnych
w zajezdni wybranego operatora (operatoréw), z zastosowaniem baterii o wiekszej pojemno-
$ci. W Analizie tej zatozono wyposazenie autobuséw w baterie o pojemnosci 240 kWh, przy
zwiekszonej liczbie pojazddw obstugujacych zelektryfikowane linie (w 2018 r. proponowano
wspdtczynnik zastgpienia w wysokosci 75%).

W okresie od opracowania Analizy kosztdw i korzysci w 2021 r. nastagpit znaczny rozwdj
technologii magazynowania energii. W rezultacie producenci autobuséw miejskich w coraz
szerszym zakresie wprowadzali do sprzedazy autobusy wyposazone w baterie duzej pojemno-
Sci. System fadowania autobusow elektrycznych plug-in podczas ich nocnego postoju stat sie,
w przypadkach miast z niewielkimi deniwelacjami, juz rdwnowazny do systemu regularnego
dofadowywania szybkiego podczas postoju na petli.

Obecnie dostepne sg na rynku autobusy klasy maxi z bateriami o pojemnosci nawet
do 480 kWh, pozwalajgce jednoczesnie na przewdz przynajmniej 70 pasazerow. Wyposazenie
autobusu w tak duze baterie pozwala na uzytkowanie pojazdéw zeroemisyjnych do wykony-
wania zadan o dziennym przebiegu blisko 300 km.

Elblag w centralnym obszarze zabudowanym nie posiada znaczacych wzniesien terenu,
ktore musiatyby pokonywac autobusy w kazdym kursie na swojej trasie, nadmiernie roztado-
wujac baterie. Wystepuje jednak state nachylenie terenu w kierunku rzeki Elblag, skutkujace
wystepowaniem roznic wysokosci rzedu 50-60 m, pomiedzy obszarem w dolinie rzeki Elblag,
a osiedlami Nad Jarem czy Debica. Jest to pewna bariera, ktéra musi by¢ uwzgledniana przy
wyborze linii do elektryfikacji. Nie wyklucza ona jednak wprowadzenia do eksploatacji autobu-
sOw elektrycznych wyposazonych w baterie o duzej pojemnosci pozwalajgce na wykonanie,
bez koniecznosci ich dotadowywania, catego dziennego zadania przewozowego.

Trasa linii priorytetowej 21 rozpoczyna sie od dworca kolejowego, gdzie wysokos¢ terenu
to zaledwie 3 m n.p.m. i prowadzi przez petle Nad Jarem, gdzie jest najwyzsza rzedna na trasie
— wysokosS¢ przekracza 60 m n.p.m. Linia priorytetowa 22 prowadzi od petli przy cmentarzu
komunalnym, gdzie rzedna terenu przekracza 90 m n.p.m., al. Grunwaldzkg — o rzednej terenu
ok. 5 m n.p.m. i nastepnie ul. ptk Dabka o rzednej 25-26 m n.p.m. do petli al. Odrodzenia,
gdzie rzedna to ponownie ok. 5 m n.p.m. Wahania wysokosci terenu sg wiec tu znaczne. Linia

22 obstuguje ponadto peryferyjne obszary miasta — rejon cmentarza komunalnego w Debicy,
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o niewielkiej, rozproszonej zabudowie. Z tego powodu zdecydowanie korzystniejsza do elek-
tryfikacji jest linia 21, z trasg skoncentrowang w catosci na obstudze obszaréw o intensywniej-
szej zabudowie mieszkaniowej, w tym wysokiej.

Ze wzgledu na opisane deniwelacje, ewentualna obstuga linii priorytetowych autobusami
zeroemisyjnymi wymaga przeprowadzenia jazd probnych w przecietnych warunkach rucho-
wych, wskazujgcych na rzeczywiste zapotrzebowanie na energie na pokonanie catodziennego
zadania. Duze rdznice rzednych w trasach nie eliminujg mozliwosci skierowania taboru zeroe-
misyjnego do obstugi tych linii, ale wptywajg na ograniczenie dtugosci dziennego przebiegu,
jaki moze wykonac autobus elektryczny obstugujacy zadanie obejmujgce kursy na obu liniach.

W segmencie linii podstawowych najmniejsze deniwelacje wystepujg na linii 15, a tylko
nieznacznie wieksze na liniach: 13, 14, 16 i 17 — o charakterystyce zblizonej do deniwelacji dla
linii priorytetowej 21. Z powodu duzych réznic w rzednych zdecydowanie nie jest zalecana
natomiast obstuga taborem zeroemisyjnym linii 24, na trasie ktérej autobus ma do pokonania
w kazdym kursie réznice wysokosci terenu siegajgcg 120 m.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazddw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, sporzadzonej przez gmine
zobowigzang do sporzadzenia analizy kosztow i korzysci. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wynikac¢ wprost z tej analizy.

Autobusy elektryczne powinny obstugiwaé przede wszystkim linie priorytetowe lub pod-
stawowe. Z obydwu tych grup linii nalezy wybrac takie potgczenia, ktorych trasa koncentruje
sie na obstudze centrum oraz osiedli mieszkaniowych o intensywnej zabudowie wielo- i jedno-
rodzinnej. Jednoczesnie, z uwagi na przyjety sposéb tadowania wytacznie w zajezdni opera-
tora, planowany dzienny przebieg pojazdéw nie moze by¢ zbyt duzy — aby unikngé koniecznosci
wycofywania pojazdu z trasy w ciggu dnia z uwagi na nadmiernie wyczerpang pojemnos$¢ ba-
terii.

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r., w catej sieci elblgskiej komunikacji miejskiej
pofgczeniami autobusowymi o najwiekszej liczbie przewiezionych pasazeréw, a jednoczesnie
o charakterze priorytetowym, byty linie 21 i 22. Linia 22 oprdcz obszaru zurbanizowanego mia-
sta obstuguje takze rejony leSne Debicy wraz z cmentarzem komunalnym. Potgczenia te mogg
kwalifikowa¢ sie do elektryfikacji w pierwszej kolejnosci, ale — ze wzgledu na charakterystyke

trasy — z wyraznym wskazaniem na linie 21.
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Linia priorytetowa 21 ma charakter miejskiej, o gestej sieci przystankdw, obstugujgcej
wytacznie silnie zurbanizowane obszary Elblagga, czyli najwazniejsze obszary miasta o inten-
sywnej, wielorodzinnej zabudowie mieszkaniowej oraz intensywnej Srédmiejskiej zabudowie
ustugowo-mieszkaniowej. Wysoka czestotliwos¢ kursowania autobuséw powoduje ucigzliwg
dla mieszkancéw emisje hatasu i zanieczyszczen. Linia 21 jest jednokierunkowa i jej trasa
od petli Dworzec PKP prowadzi al. Grunwaldzka i al. Tysigclecia do ul. Rycerskiej w Nowym
Miescie, nastepnie ulicami Pocztowg i Rycerska, obok pl. Jagiellonczyka i przez os. Ogrody oraz
os. Na Stoku do al. Pitsudskiego, na ktérym wykonywana jest petla uliczna — ulicami: Krole-
wieckg, Fromborska, Ogding i Konopnickiej. Powrét na pl. Dworcowy od ul. Konopnickiej od-
bywa sie tg samg trasa.

Trasa linii 22 przebiega od petli Odrodzenia przez osiedle Zawada — z wysokg zabudowg
wielorodzinng — ul. ptk. Dgbka wzdtuz trasy tramwajowej do Srddmiescia, a nastepnie obok
cmentarza komunalnego , Agrykola” do ul. Bema. Na kolejnym odcinku trasa linii 22 meandruje
przez os. Warszawskie Przedmiescie i prowadzi ul. keczyckg, obok cmentarza komunalnego,
do petli Debica. Wybrane kursy linii 22 wykonywane sg na dtuzszej trasie — z Elblgskiego Parku
Technologicznego przez petle Odrodzenia do Debicy.

Sposrod linii podstawowych trasa linii 16 poza miastem Elblaggiem obejmuje takze miej-
scowos$¢ Gronowo Gorne. Z kolei trasa linii 24 przebiega w znacznej czesci przez stabo zurba-
nizowane obszary leSne potnocnej czesci Elblaga. Trasy pozostatych linii podstawowych zawie-
rajg sie wytgcznie w granicach miasta i obejmujg obszary silnie zurbanizowane.

Trasa linii 13 prowadzi od petli Aleja Odrodzenia przez pétnocne osiedla Zawada i Nad
Jarem, nastepnie ulicami Fromborska i Krolewiecka, obok szpitala wojewddzkiego do al. Pit-
sudskiego. Dalsza trasa przebiega ulicami Beniowskiego i Szymanowskiego do ul. Moniuszki,
nastepnie obok parkéw Dolinka i Traugutta do ul. gen. Grota-Roweckiego i ulicami Hetmanska
i Malborskg oraz przejazdem przez linie kolejowg do Zatorza. Nastepnie przez Zatorze trasa
linii 13 przebiega ulicami todzka i Skrzydlata, dalej wiaduktem w ul. Lotniczej do al. Grun-
waldzkiej i do wezta przesiadkowego Dworzec Petla przy dworcach kolejowym i autobusowym.

Linia podstawowa 14 taczy osiedle Nad Jarem, poprzez ul. ptk Dabka, z centrum miasta
i dalej z dzielnicg Zawodzie o mato intensywnym zagospodarowaniu, zlokalizowang na lewym
brzegu rzeki Elblag.

Linia 15 tgczy potudniowe osiedla miasta z jego centrum. Trasa tej linii rozpoczyna sie
na petli Skrzydlata na Zatorzu i prowadzi ulicami: Malborska, Zagonowg, Sopocka i Rycerska
do pl. Stowianskiego i parku Planty. Nastepny odcinek trasy przebiega ulicami 12 Lutego i No-
wowiejskg do parku Dolinka i cmentarza ,Agrykola”, skad prowadzi ponownie na potudnie,
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wzdtuz doliny potoku Kumiela do ul. gen. Bema, a nastepnie tg ulicg i ul. keczycka oraz obok
tramwajowej petli Druska, wiaduktem nad torami kolejowymi, do petli Debowa.

Trasa linii 16 prowadzi od petli Nad Jarem ulicami Legionéw i Niepodlegtosci do ul. ptk.
Dabka, a nastepnie wzdtuz trasy tramwajowej w ulicach: ptk. Dabka, 12 Lutego, Grobla $w. Je-
rzego i Bema oraz dalej przez osiedla Winnica i Warszawskie Przedmiescie — do al. Grunwaldz-
kiej. Trasa linii 16 konczy sie na petli Gronowo, potozonej juz na terenie gminy wiejskiej Elblag,
w miejscowosci Gronowo Gorne.

Trasa linii 17 prowadzi od petli Aleja Odrodzenia przez pétnocne osiedla Zawada i Nad
Jarem, nastepnie ulicami Fromborskg i Krdlewieckg, obok szpitala wojewddzkiego, Parku Do-
linka i cmentarza komunalnego ,,Agrykola”, ul. Mickiewicza do wezta przesiadkowego Dworzec
Petla przy dworcach kolejowym i autobusowym. Z rejonu dworcow trasa linii 17 prowadzi wia-
duktem do ul. Lotniczej i do petli Skrzydlata na osiedlu Zatorze. Linia ta obstuguje czes¢
wschodnig obszaru zwartej zabudowy miejskiej.

Linia 24 stanowi potgczenie osiedli mieszkaniowych Nad Jarem oraz Kamionka z potnoc-
nymi rejonami miasta — osiedlami: Bielany, Krasny Las i Préchnik. Wiekszo$¢ trasy linii prze-
biega ul. Fromborskag przez obszary rozproszonej zabudowy jednorodzinnej, upraw rolnych
i leSnych. Linia 24 ma wyjatkowo diuga trase, bowiem osiedle Préchnik jest oddalone od cen-
trum miasta az o 12 km. Linia 24 zapewnia potgczenie potnocnych miejsc peryferyjnych jedynie
z petlami innych linii potozonymi w pétnocnej czesci miasta, co skutkuje konieczno$cig prze-
siadek przy dalszej podrozy w kierunku centrum lub osiedli potozonych w potudniowej czesci
Elblagga. Linia ta nie powinna byC wiec przeznaczana do obstugi taborem zeroemisyjnym
w pierwszej kolejnosci.

Przeprowadzone przez ZKM wiosng 2023 r. badania marketingowe wskazaty wsrdd linii
podstawowych na najwiekszg liczbe pasazerdw dla linii 16 i 17 oraz wyraznie mniejszg (nawet
dwukrotnie) dla linii: 13, 14 i 15. Linia 24 obstuzyta juz trzykrotnie mniej pasazerdw niz linie
16 17.

W wariantach elektrycznych A i B wszystkie urzadzenia do fadowania baterii autobusow
zainstalowane bytyby na terenie zajezdni operatoréow. Z uwagi na duzy ciezar oraz objetos¢
baterii, zastosowane mogg by¢ autobusy wytgcznie klasy maxi.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny zalezne jest nie tylko od nowocze-
snos$ci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawno$¢ urzadzen, ograniczenie zwyktego zuzycia
energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen korzystajgcych
z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych juz elektrobusach pobdr energii przez
urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy to nie tylko systemow
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funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja i klimatyzacja, oswietle-
nie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzgdzen towarzyszacych, tgcznos¢ z serwerami
i dyspozytorem, itp.), ale takze elementdéw informacji i obstugi pasazerskiej oraz komfortu
przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii w pojezdzie elek-
trycznym sg: system i wySwietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi gtosowe kolej-
nych przystankéw, monitoring, systemy biletowe, systemy zliczania pasazeréw, sie¢ Wi-Fi
i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej itd.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach, jest ich system ogrzewania wnetrza w okresie zimowym. Ustawa o elektromobilnosci
za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt 1), nie odnoszac sie do innych systemoéw poktadowych.
Autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus z ogrzewaniem wnetrza z zastosowa-
niem oleju napedowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka dm? oleju na godzine
pracy, sg wiec dodatkowym zrédtem emisji gazdw cieplarnianych i emisji innych zanieczyszczen
do atmosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec de facto w zimie zupetnie
bezemisyjny.

W niektdrych autobusach i w trolejbusach stosuje sie wytgcznie system elektrycznego
ogrzewania wnetrza. Ten model ogrzewania wptywa jednak bardzo wyraznie na wzrost zuzycia
energii w zimie, szczegdlnie w autobusach z uktadem drzwi np. 2+2+2, nieposiadajgcych moz-
liwosci indywidualnego ich otwierania przez pasazerdw, wskutek szybkiego wychtadzania wne-
trza podczas postoju na przystankach.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdw jazdy, koniecznosci pokonywania wzniesien oraz z wyposazenia. Przecietne
zuzycie energii przez obecnie eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej
waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km (dla autobusdw przegubowych). Przy zastosowaniu wytgcznie
ogrzewania elektrycznego zuzycie moze przekroczy¢ poziom 2,0 kWh/km juz dla pojazdéw
klasy maxi (przyktad eksploatacyjny Wejherowa).

Zuzycie energii elektrycznej wzrasta w okresach upatdw, przy wigczonej klimatyzagiji,
baterie pojazdu powinny wiec posiada¢ pewien zapas pojemnosci w celu pokrycia zwiekszo-
nego zapotrzebowania na energie przy intensywnie pracujgcej klimatyzacji, nawet jesli urza-
dzenia klimatyzacyjne wspomagane sg pompg ciepta. Z doswiadczen eksploatacyjnych wynika,
ze przy pracujacej klimatyzacji zuzycie energii zwieksza sie nawet o 25-30%. Mozna przyjac,
ze przy eksploatacji taboru o dtugosci ok. 12 m i przy standardowym dla elblaskiej komunikacji
miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrzewania wyfgcznie elektrycznego, przy obstudze ob-
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szarow o gestej sieci ulic i w relatywnie trudnych warunkach ruchowych oraz specyfice klima-

tycznej miasta, a takze przy wystepujacych w centralnej czesci miasta deniwelacjach, dla au-

tobusu Srednie zuzycie energii wyniesie ok. 1,3 kWh/km.

W Elblagu poszczegdlne zadania przewozowe obejmujg tylko jedng linie. W tabeli 8

przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla autobuséw dla wy-

branych 10 zadan elblaskiej komunikacji miejskiej o maksymalnej dtugosci dla danej linii, przy

zatozeniu tadowania baterii wytgcznie podczas postoju nocnego. Przedstawiona w tabeli 8 po-

jemnos¢ baterii zapewnitaby obstuge linii w skrajnych przypadkach — czas tadowania w rze-

czywistych warunkach bedzie najczesciej znacznie krétszy. Nie bez znaczenia bytoby przy tym

zastosowanie praktyki przydziatu dla pojazdéw zadan obejmujgcych wiele linii, pozwalajgce

na efektywniejsze wykorzystanie taboru.

Tab. 8. Szacunek czasu tadowania nocnego i wymaganej pojemnosci baterii

autobusow elektrycznych w celu obstugi wybranych zadan przewozowych

Dlugosé Zuiycif Wy_magarlia’l Czas ladowania
energii pojemnos¢

Zadanie trasy lato baterii 120 kW 60 kW

[km] [kWh] [kWh] [godz.] [godz.]
11-01R 295,3 383,9 520 3,37 6,73
12-01R 238,5 310,1 440 2,72 5,44
13-01R 260,8 339,0 480 2,97 5,95
14-01R 240,1 312,2 440 2,74 5,48
15-01R 193,2 251,2 350 2,20 4,41
16-02R 320,7 416,9 580 3,66 7,31
17-01R 253,8 329,9 460 2,89 5,79
18-01C 140,5 182,7 260 1,60 3,20
19-02R 167,6 217,9 310 191 3,82
20-01R 374,5 486,9 680 4,27 8,54
21-01S 252,6 328,4 460 2,88 5,76
22-01R 307,1 399,2 560 3,50 7,00
23-01R 283,4 368,5 520 3,23 6,46
24-01R 382,5 497,2 700 4,36 8,72

Zrédto: opracowanie wiasne.

W wyliczeniach w tabeli 8 przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej

poziomu 20% jej pojemnosci nominalnej, uwzgledniajgc ponadto spadek pojemnosci baterii

zwigzany z jej wiekiem — na poziomie 1,5% rocznie.
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Obliczenia przeprowadzono dla mocy tadowarki 60 i 120 kW, przy sprawnosci 95%. Dla
takich parametrow przedstawiono obliczong nominalng pojemnos$¢ baterii. Obliczenia przed-
stawiono dla okresu letniego dla pojazddw klasy maxi, z dodatkowym systemem ogrzewania
spalinowego (np. LNG), o zuzyciu energii przy wigczonej klimatyzacji w wysokosci 1,3 kWh/km.

Zastrzec jednak nalezy, ze powyzsze wyliczenia majg charakter wytgcznie szacunkowy —
dla potrzeb analizy kosztdéw i korzysci — wskutek czego nie mogg stanowi¢ jedynej podstawy
do ostatecznego doboru pojemnosci baterii autobusow.

Autobusy klasy maxi o nominalnej pojemnosci baterii 480 kWh mogtyby obstugiwac po-
nad poftowe najdtuzszych zadan przewozowych, w tym wszystkie na priorytetowej linii 21 oraz
na liniach podstawowych: 13, 14, 15i 17.

Dla 480 kWh baterii autobuséw elektrycznych zastosowanie mniejszych tadowarek
0 mocy 60 kW bytoby mozliwe, ale w takim przypadku czas tadowania dochodzi do 8 godzin
i teoretycznie do takiego czasu powinien by¢ dostosowany czas realizacji zadan przewozowych.
W praktyce, ze wzgledu na konieczno$¢ obstugi codziennej, mycia i serwisowania autobuséw,
jest to jednak niemozliwe. Konieczne bytoby wiec zwiekszenie mocy tadowarek do 90-120 kW.
Przy zastosowaniu tadowarek o mocy co najmniej 90 kW, czas tadowania baterii skrocitby sie
o okoto jedna trzecia.

Proponuje sie zatem, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat
sie nastepujgco:

» w pierwszej kolejnosci:
— priorytetowa linia 21 — z autobusami elektrycznymi wyposazonymi w baterie o duzej
pojemnosci, fadowane podczas postoju nocnego w zajezdni operatora;
* w nastepnej kolejnosci:
— linie podstawowe: 13, 14, 15 i 17 — takze z autobusami elektrycznymi wyposazonymi
w baterie o duzej pojemnosci, tadowane podczas postoju nocnego w zajezdni;
» w dalszej kolejnosci i w miare mozliwosci, w tym technicznych — pozostate linie podsta-
wowe (16 i 24), linie uzupetniajace oraz linie indywidualne.

Na wymienionych liniach autobusy elektryczne kierowane bytyby do obstugi wszystkich
albo tez tylko wybranych zadan — dostosowanych do mozliwosci dziennych przebiegéw elek-
trobuséw. Wyposazenie autobuséw elektrycznych w baterie o duzej pojemnosci umozliwi po-
nadto dokonywanie zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w skali dnia.

Kolejnosc elektryfikacii linii moze ulega¢ zmianom w zaleznosci od rzeczywistego zuzycia
energii na obstuge danego zadania oraz innych dziatan organizacyjnych, np. zmian rozktadéw
jazdy dla poszczegdinych brygad, zmian tras linii lub innych przyczyn.
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Miasto Elblag moze docelowo wybrac takze zupetnie inne linie do obstugi taborem zero-
emisyjnym w kolejnych etapach, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.

Obecnie na wszystkich liniach tramwajowych oraz na wiekszosci autobusowych nie wy-
stepuje rytmiczno$¢ odjazdéw, co utrudnia koordynacje rozktadéw jazdy w skali catej sieci
komunikacyjnej. Pozgdanym dziataniem bytaby wiec koordynacja rozktadéw jazdy w skali catej
sieci komunikacyjnej elblgskiej komunikacji miejskiej, niezaleznie od wielkosci podazy jej ustug.
Skoordynowane rozktady jazdy bedg zawsze korzystniejsze dla pasazerdw, nawet przy zaofe-
rowanych niskich standardach czestotliwosci. Przy braku koordynacji takze Scistych szczytach
przewozowych zdarzac sie bedg bardzo duze odstepy pomiedzy kursami poszczegdinych linii
nie tylko na obszarach peryferyjnych sieci, ale i ha ciggach obstugiwanych naprzemiennie przez
kilka linii (takze tramwajowych). Rytmiczne rozktady jazdy znacznie poprawityby odbior oferty
przewozowej przez mieszkancow Elblaga, gdyz naprzemiennie wykonywane kursy réznych linii
we wspdinych relacjach, sprawiajg wrazenie znacznie wyzszej czestotliwosci kursowania po-
jazdow na poszczegolnych odcinkach tras niz jest w rzeczywistosci oferowana (tym bardziej
w warunkach funkcjonowania kazdej linii z indywidualnymi rozktadami jazdy).

Aby jednak z jednej strony zapewni¢ pasazerom rytmiczne odjazdy, a z drugiej — opty-
malizowac dtugo$¢ postoju na petlach, powinno sie stosowac zmiany w przypisaniu pojazdéw
do linii, takze po wprowadzeniu taboru zeroemisyjnego — w takim zakresie, aby autobusy ze-

roemisyjne byly optymalnie wykorzystywane w ciggu catego dnia.
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5. Analiza finansowo-ekonomiczna

5.1. Analiza sytuacji finansowej Miasta i wplywu wymiany pojazdow
na jej stabilnos¢

Organizatorem elblgskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Elblag, a zadania
organizatora wykonuje wyspecjalizowana spotka komunalna — Zarzad Komunikacji Miejskiej
w Elblagu sp. z 0.0. Do zadan ZKM nalezy m.in. zawieranie umow z operatorami.

Operatorzy autobusowi, ktorzy zostali wybrani w przeprowadzonych postepowaniach
przetargowych, posiadajg umowy zawarte w grudniu 2020 r. oraz w kwietniu 2021 r. i obo-
wigzujace do konca 2027 r. W ramach tych uméw operatorzy otrzymujg wynagrodzenie wyni-
kajace z zaakceptowanej oferty w postepowaniu przetargowym, podlegajgce corocznej walo-
ryzacji. W koficowym okresie obowigzywania tych umoéw ZKM zamierza zamiesci¢ ogtoszenia
informacyjne o zamiarze przeprowadzenia postepowania zmierzajgcego do zawarcia umow
z operatorami wytonionymi w wyniku postepowania przetargowego na nastepny kilkuletni
okres.

Tramwaje Elblaskie sp. z 0.0. jako operator — podmiot wewnetrzny, posiada umowe wie-
loletnig z ZKM, zawartg w dniu 30 grudnia 2021 r. i obowigzujgcg do konca 2036 r., dotyczaca
przewozow wytgcznie tramwajami.

W dotychczasowych postepowaniach pozyskanie taboru o parametrach okreSlonych
w warunkach postepowan, nalezato do obowigzkéw operatoréw. Planuje sie, ze w kolejnych
postepowaniach przetargowych zasada ta zostanie utrzymana.

W tabeli 9 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Elblagg w latach 2020-2023 oraz
plan na 2024 r. — wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r.

Wydatki na lokalny transport zbiorowy dokonywane s3 przez Miasto w formie wniesienia
wktaddw do spotki komunalnej ZKM.

Miasto Elblag w 2021 r. osiggneto dodatni wynik budzetu operacyjnego, wysoko$¢ nad-
wyzki byta znaczaca. W latach 2022-2023 r. nastgpito pewne pogorszenie sytuacji budzetowej:
poczatkowo niewielka nadwyzka operacyjna zamienita sie w deficyt, cho¢ nadwyzka opera-
cyjna nadal byta dodatnia. Zaplanowany w 2024 r. wysoki deficyt budzetowy oraz deficyt ope-
racyjny, mogtyby budzi¢ duzy niepokdj, gdyby nie wstepny, ostroznos$ciowy charakter budzetu,
ktory bedzie korygowany w ciggu roku obrotowego. Wynik finansowy i wynik operacyjny wy-
konania budzetu w 2024 r. zapewne bedg znacznie korzystniejsze od zaplanowanych. Budzet
Miasta byt w stanie pokry¢ rosngce wydatki biezace, w tym zwigzane z finansowaniem publicz-
nego transportu zbiorowego. Sytuacja finansowa Miasta charakteryzowata sie w analizowanym

okresie jednak statym pogarszaniem, wynikajgcym z polityki panstwa, obcigzajacej budzety
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samorzaddéw skutkami reformy podatkowej. Pewng szansg sg planowane przez obecny rzad
zmiany dochoddw jednostek samorzadu terytorialnego, prowadzace do zauwazalnego ich
wzrostu.

Wysokos$¢ nadwyzki operacyjnej (lub deficytu) okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi
pozostato dochoddw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wy-
datkéw o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje
wtedy, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfi-
nansowaniu wszystkich wydatkéw biezgcych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje
inwestycji. Wasnie taka sytuacja wystepowata w Elblaggu w latach 2021-2022.

Tab. 9. Budzet Miasta Elblag w latach 2021-2023 i plan na 2024 r. [mIn zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegdlnienie
2021 2022 2023 na 2024 .
1 | Dochody 820,96 821,88 830,58 946,79
la | —dochody biezace 760,10 767,23 775,23 873,93
1b | — dochody majatkowe 60,86 54,65 55,40 72,85
2 | Wydatki 782,57 820,88 837,28 988,97
2a | —wydatki biezace 682,87 734,98 759,26 877,23
2b | — wydatki majatkowe 99,71 85,89 78,02 111,74
2ba | —w tym transport zbiorowy 28,05 28,30 19,70 32,39
3 | Deficyt/nadwyzka 38,39 1,01 -6,70 -42,18
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 77,23 32,25 15,97 -3,30
5 Finansowanie b.d. 51,42 28,60 42,18
5a | —w tym przychody b.d. 87,22 104,10 46,43
5b | —w tym rozchody b.d. 38,80 75,50 4,25

Zrédto: bip.elblag.eu, dostep: 30.09.2024 r.

Gmina Miasta Elblag wykazuje zdolnos¢ do dalszego przekazywania ZKM s$rodkéw finan-
sowych w wysokosci pozwalajgcej na funkcjonowanie komunikacji miejskiej w obecnym zakre-
sie. Realizowanie programu odnowy taboru operatorow w kolejnych umowach w wariancie
konwencjonalnym w niewielkim stopniu wptynie na wzrost stawek za wozokilometr propono-

wanych w postepowaniach przetargowych, a zatem i w niewielkim stopniu wptynie na wzrost
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wydatkow biezgcych ponad obecnie przewidywane. Odnowa taboru w wariancie konwencjo-
nalnym nie wymagataby wiec zwiekszonego zaangazowania finansowego Miasta, a niezbedne
naktady ponoszone bytyby, tak jak obecnie, przez operatoréw.

W wariantach elektrycznych zwiekszone wydatki operatoréw na zakup taboru zeroemi-
syjnego oraz dodatkowe wydatki zwigzane z budowg kosztownych przytaczy, instalacji i urza-
dzen zasilajgcych autobusy zeroemisyjne, wykorzystywanych przez stosunkowo krotki okres
zwigzania umowami z organizatorem, zdecydowanie wptynetyby na wzrost oczekiwanych przez
operatorow stawek jednostkowych za wozokilometr pracy eksploatacyjnej. W wariantach elek-
trycznych wymagane bytoby wiec znaczne zwiekszenie biezgcego finansowania komunikacji
miejskiej przez ZKM, a w rezultacie — takze ponoszenia istotnie powiekszonych wydatkow
ze strony budzetu Miasta.

ZKM jest spotkg celowg powotang dla wykonywania zadan organizatora publicznego
transportu zbiorowego w Elblaggu. ZKM osigga przychody ze sprzedazy emitowanych biletéw
w komunikacji miejskiej, biletéw parkingowych w strefie parkowania oraz optat dodatkowych,
ponosi natomiast koszty wynagrodzenia przekazywanego operatorom autobusowym, koszty
rekompensaty przekazywanej na rzecz TE sp. z 0.0., koszty prowadzenia strefy ptatnego par-
kowania, a ponadto utrzymuje infrastrukture przystankowa. ZKM jest finansowo catkowicie
zalezny od Miasta i corocznie otrzymuje od Miasta Srodki finansowe w uzgodnionej kwocie
na pokrycie strat wynikajgcych z réznicy pomiedzy osigganymi przychodami i ponoszonymi
kosztami. W zasadzie koszty funkcjonowania komunikacji miejskiej pokrywane sg wiec z bu-

dzetu Miasta.

5.2. Ocena sytuacji finansowej operatorow

Umowy nr ZP-02/2020 na Pakiet nr 1 oraz nr ZP-01/2020 na Pakiet nr 2 zawarte zostaty
w wyniku rozstrzygnietych postepowan przetargowych. W pierwszym pakiecie operatorem jest
PKS w Elblagu sp. z 0.0., natomiast w pakiecie drugim — PKS w Grodzisku Mazowieckim sp.
Z 0.0. wspolnie z PKS w Gostyninie sp. z 0.0.

W tabeli 10 przedstawiono rachunek zyskow i strat PKS w Grodzisku Mazowieckim sp.
Z 0.0. za lata 2021-2023, a tabeli w 11 — bilans PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. za ten

sam okres.
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Tab. 10. Rachunek zyskdw i strat PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z o.0.
— wykonanie w latach 2021-2023

o Wykonanie w latach [tys. zt]
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023

1 | Przychody netto ze sprzedazy 119 572,5 | 166 624,3 | 196 405,9
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 91433,6 | 132703,9| 1687424
1b | — w tym przychody ze sprzedazy towaréw i mat. 28 138,8 33 920,3 27 663,5
2 | Koszty sprzedanych produktéw, tow. i mat. 113 349,1 | 157 523,0 | 185 764,8
2a | Koszty wytworzenia sprzedanych produktow 85578,9 | 124639,9| 158900,0
2b | Koszty sprzedanych towaréw i materiatow 26 770,1 32 829,1 26 864,8
3 | Zysk brutto ze sprzedazy 6 223,4 9101,3| 10641,1
4 | Koszty ogodlnego zarzadu 7 052,4 6 559,4 6 561,4
5 | Zysk ze sprzedazy -829,0 25419 4 079,7
6 Pozostate przychody operacyjne 3796,2 4342,1 5099,7
7 Pozostate koszty operacyjne 1417,8 2952,0 2 564,9
8 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej 1548,4 39321 6 6144
9 Przychody finansowe 4,4 170,0 95,1
10 | Koszty finansowe 987,9 3575,5 3 549,2
11 | Zysk brutto 565,9 526,7 3160,3
12 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 473,5 75,7 142,5
13 | Zysk netto 92,5 451,0 3017,8

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.

Tab. 11. Bilans PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. — wykonanie w latach

2021-2023
o Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie

2021 2022 2023
A | Aktywa trwate 75 430,1 | 83574,8 | 63 307,8
I Wartosci niematerialne i prawne 67,9 150,0 127,6
II | Rzeczowe aktywa trwate 606424 | 71126,2 | 53 246,4
1 Srodki trwate 59 707,8 70 876,3 52 725,0
II Srodki trwate w budowie 934,6 250,0 521,4
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje diugoterminowe 10 288,6 | 8 459,0 9 043,6
Dlugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 44313 3839,6 890,2
B Aktywa obrotowe 17 251,6 | 22853,2 | 28 428,3
I Zapasy 1866,4| 2238,6| 20613
II Naleznosci krotkoterminowe 10083,3 | 14942,9 | 12 319,8
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Lp. Wyszczegélnienie Wykonanie w latach [tys. zi]

2021 2022 2023
III | Inwestycje krotkoterminowe 2 403,67 2206,8 | 12186,8
IV | Krétkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 2 898,2 3465,0 1 860,3
- Aktywa razem 92 681,7 | 108 263,0 1 835,0
A Kapitat wiasny 28 092,2 | 28 543,2 | 31 561,0
I Kapitat podstawowy 2110,0 2110,0 2110,0
II Kapitat zapasowy 16 329,9 16 422,3 16 873,3
I1I Pozostate kapitaty rezerwowe 9 559,9 9559,9 9 559,9
v Zysk/strata netto 92,5 451,0 3017,8
B Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 64 589,5 | 79 719,8 | 62 010,0
Rezerwy na zobowigzania 2 615,5 2712,4 3108,0
II Zobowigzania dlugoterminowe 28 781,5 | 40 565,2 | 42 094,6
III | Zobowigzania krotkoterminowe 28 781,5 | 40 565,2 | 42 094,6
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 12,3 457,8 0,0
- Pasywa razem 92 681,7 | 108 263,0 | 93 571,1

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.

dzisku Mazowieckim sp. z 0.0.

Tab. 12. Wskazniki finansowe PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0.
w latach 2021-2023

W tabeli 12 przedstawiono wskazniki charakteryzujgce sytuacje finansowg PKS w Gro-

Wskazniki w latach

Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 0,50 0,48 0,63
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 0,43 0,42 0,58
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,70 0,74 0,66
4 | EBITDA [tys. zt] 14 678 18 369 37 649
5 | ROE [%] 0,33 1,58 9,56
6 | ROA [%] 0,12 0,54 4,77
7 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 30,8 32,7 22,9
8 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 87,9 88,9 78,2
9 | Cykl rotacji zapaséw [dni] 6,0 5,2 4,1
10 | Rotacja aktywow 1,29 1,54 2,10
11 | Rotacja $rodkow trwatych 1,59 1,99 3,10

Zrodto: opracowanie wiasne.
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2021-2023, a w tabeli 14 — bilans PKS w Gostyninie sp. z 0.0. za lata 2021-2023.

Tab. 13. Rachunek zyskdw i strat PKS w Gostyninie sp. z o0.0.
— wykonanie w latach 2021-2023

W tabeli 13 przedstawiono rachunek zyskéw i strat PKS w Gostyninie sp. z 0.0. za lata

o Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023

1 Przychody netto ze sprzedazy 25001,6 | 42736,5| 90573,1
la | — w tym przychody ze sprzedazy produktow 20 101,2 37 3394 84 511,8
1b | — w tym przychody ze sprzedazy towaréw i mat. 4900,4 5397,2 6 061,3
2 | Koszty sprzedanych produktéw, tow. i mat. 24 665,7 | 42104,7 | 88 229,9
2a | Koszty wytworzenia sprzedanych produktow 20 040,1 37 020,0 82 569,2
2b | Koszty sprzedanych towaréw i materiatow 4 625,5 5084,7 5 660,7
3 | Zysk brutto ze sprzedazy 335,9 631,8 2 343,2
4 | Koszty ogodlnego zarzadu 512,4 600,0 598,1
5 | Zysk ze sprzedazy -176,4 31,9 1745,1
6 Pozostate przychody operacyjne 425,0 1472,6 2 094,3
7 Pozostate koszty operacyjne 96,3 97,2 18123
8 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej 152,3 1407,3 2027,2
9 Przychody finansowe 0,1 47,5 35,4
10 | Koszty finansowe 4,1 2,6 133,1
11 | Zysk brutto 148,3 1452,3 19294
12 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 120,3 -63,0 404,5
13 | Zysk netto 28,0 1515,3 1525,0

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.

Tab. 14. Bilans PKS w Gostyninie sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2021-2023

Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023
A Aktywa trwate 2 309,3 4 878,7 9 168,6
I Wartosci niematerialne i prawne 11,8 7,7 3,6
II Rzeczowe aktywa trwate 10825 2478,1 6 029,8
1 | Srodki trwate 1082,5| 24588 | 58411
2 | Srodki trwate w budowie 0,0 19,3 188,7
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje diugoterminowe 1 215,0 2317,6 2317,6
\'} Dlugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 0,0 75,4 817,7
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Wykonanie w latach [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023
B Aktywa obrotowe 41000 50308 | 14 689,6
I Zapasy 328,4 526,3 1135,6
11 Naleznosci krotkoterminowe 3 083,7 3957,8 | 10832,1
III | Inwestycje krotkoterminowe 632,9 434,2 2507,1
IV | Krétkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 55,0 112,5 214,8
- Aktywa razem 6 409,3 9909,5 | 23 858,2
A Kapital wiasny 30704 | 45857 | 6110,6
I Kapitat podstawowy 1610,0 1610,0 1610,0
II Kapitat zapasowy 14324 1460,4 2975,7
IIT | Zysk/strata netto 27,8 1515,3 1525,0
B Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 3 338,9 5323,8 2227,0
I Rezerwy na zobowigzania 317,3 396,7 2227,0
II Zobowigzania dlugoterminowe 240,1 277,4 2076,1
III | Zobowigzania krotkoterminowe 2 668,4 4539,7 | 13444,5
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 113,1 110,1 0,0
- Pasywa razem 6 409,3 9909,5 | 23 858,2

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.

ninie sp. z 0.0.

W tabeli 15 przedstawiono wskazniki charakteryzujgce sytuacje finansowg PKS w Gosty-

Tab. 15. Wskazniki finansowe PKS w Gostyninie sp. z 0.0. w latach 2021-2023

Wskazniki w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 1,52 1,08 1,08
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 1,39 0,97 0,99
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,52 0,54 0,74
4 | EBITDA [tys. zt] 400 1522 3651
5 | ROE [%] 0,91 33,04 24,96
6 | ROA [%] 1,21 31,06 16,63
7 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 45,0 33,8 43,7
8 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 39,0 38,8 54,2
9 | Cykl rotacji zapaséw [dni] 4,9 4,6 4,7
10 | Rotacja aktywow 3,90 4,31 3,80
11 | Rotacja $rodkdw trwatych 10,83 8,76 9,88

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Sytuacje finansowg konsorcjum PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. i PKS w Gosty-

ninie sp. z 0.0. w latach 2021-2023 nalezy uznac za bardzo dobrg, ze statg poprawa. Obie te

spotki w catym okresie osiggaty dodatnie wyniki finansowe i posiadajg zasoby finansowe oraz

zdolnos¢ kredytowq do zakupu jednostek taborowych. Generowany EBITDA pozwala spétkom

na zakupy autobuséw zeroemisyjnych.

2023.

W tabeli 16 przedstawiono rachunek zyskoéw i strat PKS w Elblggu sp. z 0.0. za lata 2021-

Tab. 16. Rachunek zyskow i strat PKS w Elblagu sp. z o.0.
— wykonanie w latach 2021-2023

Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegodlnienie 2021 2022 2023
1 Przychody netto ze sprzedazy 30008,2| 45598,0| 56876,5
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 28 628,4 43 433,9 54 967,3
1b | —w tym zmiana stanu produktow 60,0 -1,8 -118,4
1c | — w tym przychody ze sprzedazy towaréw i mat. 1319,8 2 165,9 2 027,6
2 | Koszty dzialalnosci operacyjnej 32894,2 | 453029 | 519781
2a | Amortyzacja 5651,5 6 473,0 7 103,7
2b | Zuzycie materiatdéw i energii 9 027,3 15 965,8 15592,1
2c | Ustugi obce 1751,6 1918,8 2786,9
2d | Podatki i optaty 1011,5 1270,1 1 468,8
2e | Wynagrodzenia 11 405,2 13 838,9 17 610,6
2f | Ubezpieczenia spoteczne 2 426,6 3222,5 4 498,9
2g | Pozostate koszty rodzajowe 614,1 844,6 1225,6
2h | Wartosc¢ sprzedanych towardw i materiatow 1 006,5 1769,4 1691,5
3 | Zysk ze sprzedazy -2 885,9 295,1 4 898,4
4 Pozostate przychody operacyjne 4 927,7 222,5 373,5
5 Pozostate koszty operacyjne 206,2 717,9 466,6
6 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej 1 835,6 -22,2 4 805,4
7 Przychody finansowe 7,2 134,8 419,6
8 Koszty finansowe 0,1 42,5 1,0
9 | Zysk brutto 1842,7 -107,9 5224,0
10 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 258,9 -14,6 1 026,2
11 | Zysk netto 1 583,7 -93,3 4 197,8

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.

W tabeli 17 przedstawiono bilans PKS w Elblaggu sp. z 0.0. za lata 2021-2023.
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Tab. 17. Bilans PKS w Elblagu sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2021-2023

Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych....

o Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023
A | Aktywa trwate 25545,1 | 22957,9 | 23 462,5
I Wartosci niematerialne i prawne 2,8 0,0 0,0
II | Rzeczowe aktywa trwate 25 396,9 | 22789,8 | 23 303,7
1 | Srodki trwate 25392,4| 227151 | 23 169,2
2 | Srodki trwate w budowie 4,5 74,7 134,5
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje dlugoterminowe 22,0 22,0 26,4
\'} Dlugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 1234 146,1 1324
B Aktywa obrotowe 11 052,0 | 14821,3 | 18 602,2
I Zapasy 909,2 | 1157,2| 1034,7
11 Naleznosci krotkoterminowe 1458,5 2 855,6 2 880,2
III | Inwestycje krétkoterminowe 8 615,2 | 10 745,8 | 14 591,8
IV | Krotkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 69,0 62,7 95,6
- Aktywa razem 36597,1 | 37779,2 | 42 064,7
A Kapitat wiasny 33056,4 | 32622,7 | 36 820,5
I Kapitat podstawowy 2 230,0 2 230,0 2 230,0
II Kapitat zapasowy 29 242,6 | 30486,0 30 392,7
IIT | Zysk/strata netto 1583,7 -93,3 4197,8
B Zobowiazania i rezerwy na zobowiazania 3 540,7 5156,5 5244,3
I Rezerwy na zobowigzania 256,1 257,9 376,3
II Zobowigzania dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
III | Zobowigzania krotkoterminowe 30380 4279,1 4 357,0
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 246,5 619,5 511,0
- Pasywa razem 36597,1 | 37779,2 | 42 064,7

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.

W tabeli 18 przedstawiono sytuacje finansowg PKS w Elblagu sp. z o.0.

Tab. 18. Wskazniki finansowe PKS w Elblagu sp. z 0.0. w latach 2021-2023

i Wskazniki w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 3,64 3,45 4,25
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 3,32 3,18 4,01
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,10 0,14 0,12
4 EBITDA [tys. zt] 7 487 6273 11 909
5 ROE [%] 4,79 -0,29 11,40
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Lp. Wyszczegblnienie Wskazniki w latach
2020 2021 2022
6 | ROA [%] 6,20 -0,41 17,89
7 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 17,7 22,9 18,5
8 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 37,0 34,3 28,0
9 | Cykl rotacji zapaséw [dni] 10,1 9,3 7,3
10 | Rotacja aktywow 0,82 1,21 1,35
11 | Rotacja $rodkow trwatych 1,17 1,99 2,42

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sytuacje finansowg PKS w Elblagu sp. z 0.0. w latach 2021-2023 nalezy uznac za bardzo
dobrg, cho¢ ulegajgcg wahaniom. Spdtka w analizowanym okresie osiggata zaréwno dodatnie
wyniki finansowe, jak i niewielkie straty, posiada jednak zasoby finansowe i zdolno$¢ kredy-
towg do zakupu jednostek taborowych. Generowany EBITDA pozwala spdtce na zakupy auto-

buséw zeroemisyjnych.

5.3. Model nabywania pojazdow

W Elblagu nabywanie autobuséw stanowito dotychczas obowigzek operatoréw. Koszt
nabycia nowego autobusu miejskiego, szczegdlnie zeroemisyjnego, jest dla operatora znaczny,
a w przypadku autobusdéw zeroemisyjnych zwigzany jest takze z dodatkowymi naktadami
na system ich zasilania. Z uwagi na niskg rentownos¢ dziatalnosci przewozowej w transporcie
pasazerskim, firmy przewozowe rzadko dysponujg takimi zasobami finansowymi, ktére pozwa-
latyby na zakup nowego taboru w duzej liczbie. Operatorzy czesto korzystajg wiec z ogdino-
dostepnych form finansowania zewnetrznego, przy dtuzszych umowach leasingujgc czes¢ po-
jazddw, a przy krétszych — dzierzawigc.

Z kolei jednostki samorzadu terytorialnego realizujg inwestycje dokonujgc ptatnosci
ze Srodkdw budzetowych. Rzadko przy tym korzystajg z formy leasingu Srodkéw trwatych —
z kilku powoddw. Nabycie $rodka trwatego poprzez leasing jest drozsze niz sfinansowanie za-
kupu kredytem, co wynika z formuty tego finansowania. Firma leasingowa nie posiada wia-
snych zasobow finansowych, lecz korzysta z kredytowania zakupu, kalkulujgc cze$¢ finansowg
leasingu jako koszt kredytu powiekszony o swojg marze. Nabycie Srodka trwatego z zastoso-
waniem leasingu finansowego wigze sie takze z obowigzkiem zaptaty petnej wysokosci podatku
VAT w momencie odebrania przedmiotu leasingu. Dodatkowo nabycie Srodka trwatego poprzez
leasing finansowy musiatoby by¢ uwzglednione w wysokosci zadtuzenia jednostki, a zwiek-
szony koszt finansowania leasingu — w poréwnaniu z kredytowaniem jednostki — trudno bytoby

uzasadni¢. Jednostka moze natomiast naby¢ $rodek trwaty w formie leasingu operacyjnego,
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pod warunkiem uwzglednienia wydatkéw z nim zwigzanych w wydatkach biezgcych budzetu
oraz w WPF. Z uwagi na znacznie mniej korzystne warunki finansowania niz kredyt wiasny,
jednostki samorzadu terytorialnego korzystajg z formy leasingu stosunkowo rzadko.

Forma finansowania nabycia $rodkéw trwatych poprzez ich leasing jest natomiast czesto
stosowana przez spétki komunalne i podmioty zewnetrzne. Koszty finansowe leasingu podwyz-
szajg poziom kosztéw dziatalnosci przewozowej, wptywajgc takze najczesciej na wzrost wyso-
kosci przekazywanej rekompensaty lub oferowanej ceny w postepowaniu przetargowym. Fi-
nalnie wiec ponoszone sg z budzetu jednostki samorzadowe;j.

Nabycie przez operatora lub operatoréow juz 9 autobuséw zeroemisyjnych klasy maxi,
wyposazonych w baterie o duzej pojemnosci, to wydatek rzedu 23 min zt netto, a do tego
nalezy doda¢ nakfady na instalacje na wybranej zajezdni urzadzen do tadowania baterii z ich
zasilaniem, co przeciez takze bedzie obowigzkiem operatora lub operatoréw. Wspomaganie
zewnetrznym finansowaniem stanie sie wiec koniecznoscia.

Z uwagi na prawdopodobng przetargowg formute zawierania kolejnych uméw, mozliwos¢
skorzystania przez operatora lub operatoréw ze Srodkéw pomocowych bedzie bardzo ograni-
czona, o ile w ogole mozliwa. Nabycie jednostek taborowych wymaganych dla nowego ze-
wnetrznego operatora lub operatoréw, wybranego lub wybranych w postepowaniu przetargo-
wym, bedzie jego lub ich zadaniem. Mozna przypuszczac, ze nowy operator pozyska autobusy
i niezbedne instalacje je zasilajgce poprzez leasing, ktérego okres bedzie dostosowany

do czasu obowigzywania umowy wykonawczej.

5.4. Dziatania inwestycyjne zrealizowane od 2021 r.

W latach 2021-2024 w Elblagu nie realizowano zadnych dziatan inwestycyjnych w zakre-

sie taboru autobusowego.

5.5. Planowane naklady inwestycyjne

Przewidywane (przyszte) koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto na podstawie
wynikdw rozstrzygnietych w kraju postepowan przetargowych w latach 2023-2024, w wyso-
kosci odpowiednio za jeden nowy autobus (netto):
= 0,70 mIn zt — za autobus z silnikiem na olej napedowy, o dtugosci ok. 8 m;

» 1,05 min zt — za autobus z silnikiem na olej napedowy, o dtugosci ok. 10-11 m;
» 2,60 min zt — za autobus elektryczny z bateriami o pojemnosci ok. 480 kWh, zasilany wy-
tgcznie poprzez plug-in, o dtugosci ok. 11,5-12,5 m.

Dla autobusdéw uzywanych zasilanych olejem napedowym, po 8-letnim okresie wcze-
$niejszej eksploatacji, cene zakupu przyjeto w wysokosci 0,24 min zt netto dla pojazdu o dtu-
gosci ok. 8 m i 0,35 min zt dla pojazdu o dtugosci 10-11 m. Przyjeto, ze ceny te uwzgledniajg
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koniecznos¢ dostosowania jednostek taborowych do wymogoéw elblaskiej komunikacji miej-
skiej. W scenariuszu bazowym, przy odnawianiu obecnych uméw, przyjeto ze aktualnie eks-
ploatowane autobusy bedg nadal wykorzystywane (przez obecnych operatoréw albo zostang
odkupione przez nowego/nowych operatoréw), a poniesione bedg jedynie naktady na ich od-
Swiezenie (renowacje) — w wysokosci 100 tys. zt na pojazd.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji autobuséw elektrycznych
przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajgcych — budowe na terenach baz operatoréw
zewnetrznych stacji wolnego tadowania, 0 mocy pozwalajacej na natadowanie autobusu w cza-
sie nie dluzszym niz 4-6 godzin.

Parametry tadowania w zajezdni powinny zapewnic¢ petne natadowanie roztadowanych
baterii autobusu w czasie nie dtuzszym niz czas nochego jego postoju, zatem standardowy
czas fadowania nie powinien by¢ dtuzszy niz 6 godzin. Przyjeto zastosowanie tadowarek o ma-
tej (60 kW) albo $redniej mocy (120 kW). Co najmniej jedno urzadzenie powinno miec charak-
ter mobilny, umozliwiajgcy przemieszczanie go po terenie zajezdni. Utatwi to tadowanie pojaz-
déw w sytuacjach awaryjnych.

Opisane rozwigzanie wymaga takze posiadania placu umozliwiajgcego parkowanie kaz-
dego z pojazdow obok zainstalowanego punktu fadowania. Pozyskanie odpowiedniego placu
postojowego naleze¢ bedzie do zadan operatordéw. Uruchomienie mozliwosci tadowania auto-
buséw wymaga poniesienia kosztéw inwestycji w instalacje sieci zasilajgcej i rozdzielczej, stacji
transformatorowej oraz rozdzielni z opomiarowaniem i sterowaniem.

W celu umozliwienia tadowania nocnego autobusdw konieczne jest zapewnienie odpo-
wiedniej mocy przytaczeniowej. W wariancie elektrycznym A — z tadowarkami o mocy 60 kW
na jeden autobus (dwustanowiskowe — 0 mocy 120kW), niezbedna tgczna moc przytaczeniowa
wynositaby 800-900 kW (dla wszystkich operatoréw), natomiast przy fadowarkach o mocy
120 kW na jeden autobus — juz ponad 1,6 MW. W wariancie elektrycznym B w pierwszym
etapie wymagana moc przytgczeniowa bytaby nieco mniejsza — ok. 600 kW.

W przypadku instalacji fadowarek na placu zajezdni zwykle konieczne jest takze dosto-
sowanie ukfadu dojazddw i stanowisk do tadowania — wraz z umozliwieniem omijania sie po-
jazddw podczas tadowania, co rdwniez generuje dodatkowe koszty inwestycyjne.

Ryczattowy koszt instalacji zasilajgcych do wolnego fadowania na terenie zajezdni ope-
ratorow przyjeto w analizie w wysokosci 2,0 min zt, za$ koszt instalacji jednej tadowarki —
na usrednionym poziomie 150 tys. zt na kazdy autobus.

Nakfady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 19. Naktady na infrastrukture uwzgledniajg takze konieczno$¢ wymiany baterii w po-
jazdach elektrycznych (po 7 latach eksploatacji).
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Tab. 19. Planowane nakfady inwestycyjne w elblgskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036 — kwoty netto [min zi]

Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034 | 2035 2036
Wariant 1 — konwencjonalny
Ogoétem wariant 1 0,00 0,0 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BEV — razem, w tym: 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 0,00 0,0 35,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - 16,10 - - - - - - - - -
- midi - - 18,90 - - - - - - - - -
- maxi - - 0,00 - - - - - - - - -
Infrastruktura zasilajgca i baterie - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034 | 2035 2036
Wariant 2-elektryczny A
Ogoétem wariant 2 0,00 0,0 61,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,64 0,00 0,00
BEV - razem, w tym: 0,00 0,00 33,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - 33,80 - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 0,00 0,0 23,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - 11,20 - - - - - - - - -
- midi - - 12,60 - - - - - - - - -
- maxi - - 0,00 - - - - - - - - -
Infrastruktura zasilajgca i baterie - 0,0 3,95 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,64 0,0 0,0
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Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034 | 2035 2036
Wariant 3-elektryczny B
Ogoétem wariant 3 0,00 26,75 36,90 0,00 0,00 0,00 0,00 3,64 0,00 24,75 0,00 0,00
BEV - razem, w tym: 0,00 23,40 10,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - 23,40 10,40 - - - - - - 23,40 - -
FCEV - razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 0,00 0,0 25,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- mini - - 7,00 - - - - - - - - -
- midi - - 18,90 - - - - - - - - -
- maxi - - 0,00 - - - - - - - - -
Infrastruktura zasilajgca i baterie - 2,35 0,60 0,0 0,0 0,0 0,0 3,64 0,0 1,35 0,0 0,0

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W tabeli 19 klasyfikacje pojazdéw przyjeto zgodnie z przywotanymi wytycznymi Minister-
stwa Klimatu i Srodowiska, wg ktorych np. pojazdy o dtugosci do 8,99 m zalicza sie do klasy
mini.

5.6. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztéw i korzysci wykonano przyjmujac do wyliczen finansowych ceny netto,
oraz wynoszacg 4,0% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej
przyjeto stope o wartosci 3,0% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.
Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajacy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie dokumentu pn. ,Wytyczne dotyczace
stosowania jednolitych wskaznikow makroekonomicznych bedacych podstawg do oszaco-
wania skutkéw finansowych ustaw”;

=  Wytyczne dotyczace zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych,
w tym hybrydowych na lata 2021-2027";

= prognozy i ekonomiczne koszty jednostkowe CUPT.

Warto$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnos$ci poza analizg zostat
ujety dla autobusdéw z napedem elektrycznym jako ,pozostaty okres zywotnosci autobusow”.

Z uwagi na brak danych w zakresie kosztow rzeczywistych ponoszonych przez poszcze-
gobinych operatordw, koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej przyjete na pod-
stawie wskaznikdw zuzycia kosztow eksploatacji autobuséw dla przedsiebiorstw komunikacyj-
nych w innych miastach o poréwnywalnej wielkosci. Za sume kosztéw poniesionych przez ope-
ratoréw uznano iloczyn stawki jednostkowej rekompensaty z rozsgdnym zyskiem i wykonanej
rocznej liczby wozokilometréw.

Z uwagi na brak eksploatacji przez operatoréw autobuséw zeroemisyjnych, jako wskaz-
nik ceny energii elektrycznej przyjeto Srednig dla 2024 r. jednostkowego kosztu trakcyjnej
energii elektrycznej poniesionego i planowanego do poniesienia przez Tramwaje Elblgskie sp.
Z 0.0.

W tabeli 20 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen
dla autobuséw z napedem Diesla i elektrycznych bateryjnych.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztéw eksploatacji (bez uwzglednia-
nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatéw eksplo-

atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajgce sie czesci silnika, jego
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osprzetu i przektadni. W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty

serwisowania stacji tadowania.

Tab. 20. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem na olej
napedowy o normie czystosci spalin EURO VI i dtugo-
L. dane
sci: dm3/100 km operatordw
—ok.8m P 26,3
—ok. 10-11 m 44,0
Srednia cena oleju napedowego zt/dm3 dane rynkowe 3,70
dane
Cena energii elektrycznej t/kwh 0,965
ol rYCzne] 2 TE sp. z o.0.
Kosz.ty t.eksploatz.acyl autobusow ZA/km szacunek 0,19
— zuzycie materiatdw wilasny
Koszty eksploatacji autobusé k
oszty e sp.oa ac1|. autobusow 2A/km szacune 0,27
— naprawy i ustugi obce wiasny
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobuséw
, L : dane
elektrycznych do autobusow z silnikiem Diesla - , 0,43
L . producentow
(materiaty i ustugi)
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow zacunek
na ON — EURO VI do autobuséw na ON — EURO II-V - 0,85
. . wiasny
(materiaty i ustugi)
SrednleIZl.Jzyqe energii .prze_zz autobus elektryczny KWh/km dane , 1,30
o dtugosci 12 m z bateriami 480 kwWh operatorow
Przyjete okresy uzytkowania zakupionych pojazdow: przewidywany
— autobusy ON (nowe) 15
. lat okres
— autobusy ON (uzywane) uzytkowania 8
— autobusy elektryczne 18

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych rozproszonych.

W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty serwisowania
stacji tadowania.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdéw. W przypadku autobusdw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii
po 7 latach eksploatacji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek

taborowych.
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Liczbe pasazerdw i wptywy z biletow we wszystkich wariantach oszacowano na podsta-
wie danych Miasta ze sprzedazy biletéw z lat 2021-2023. W prognozie na lata nastepne

uwzgledniono prognozy zmiany liczby mieszkancéw opracowane przez GUS.
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6. Analiza finansowo-ekonomiczna

6.1. Oszacowanie efektow srodowiskowych

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajacej sie na przeptywach finansowych,
przedmiotem analizy spoteczno-ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczen-
stwa, wynikajgcych z realizacji — a nastepnie z eksploatacji — ocenianego wariantu.

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:
1) przeprowadzenie analizy odchylen cenowych, ptacowych oraz aspektéw podatkowych;

2) ocena wptywu na srodowisko;
3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania
na srodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytgczono z niej wzajemne przychody operatoréw i Miasta,
w szczegdlnosci wyeliminowano wzajemne rozliczenia w zakresie przekazywanego wynagro-
dzenia. Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych,
ktore wystgpig w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione z analizy
finansowo-ekonomicznej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

Do analizy kosztow i korzysci spotecznych wigczono efekty wytgcznie bezposrednio wy-
nikajgce z danego wariantu. Analiza nie obejmuje zatem efektow rozproszonych w gospodarce,
takich jak efekty mnoznikowe.

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektéw zawartym w Zatgczniku III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r., w wersji aktualnej na dzien 30 wrzesnia 2024 r.

Ze wzgledu na specyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 2 pkt 3
ustawy o elektromobilnosci, ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emisja:
= gazow cieplarnianych (CO,);
= gazow innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogolne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 1.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajgce ze zmiany
liczby pasazeréw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasazeréw dla

kazdego z wariantéw.
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Analize przeprowadzono wyliczajgc emisje zanieczyszczen w miejscu uzytkowania pojaz-
déw — miescie Elblagu i okolicznych gminach.

Analize przeprowadzono metodg réznicowa, polegajgcg na porédwnaniu przeptywow da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, zaktadajgcego kontynuacje funkcjono-
wania transportu publicznego w podobnym jak obecnie ksztatcie, lecz opdznienie decyzji in-
westycyjnych i korzystanie z taboru uzywanego.

Aspekty podatkowe uwzgledniono w analizie spoteczno-ekonomicznej, bowiem wielkosci
bedace przedmiotem analizy finansowej wymagajg korekty — w celu lepszego oddania rzeczy-
wistych cen. Jest to niezbedne, jesli wykorzystywane dobra i ustugi, badz produkty wynikajgce
z wariantu, zawierajg podatek VAT lub inne podatki posrednie albo zawierajg ukryte subsydia
(ewentualnie optaty), majace na celu ograniczenie kosztow spotecznych (np. w cenie energii
zawarty jest posredni podatek przeznaczony na pokrycie przysztych kosztéw ekologicznych —
w takim przypadku nalezy unikng¢ podwdjnego naliczenia kosztdw ekologicznych w analizie
ekonomicznej).

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Niebieskiej Ksiedze, w analizie ekonomicznej doko-
nano korekty cen rynkowych na ceny ukryte, ktore lepiej odwzorowujg korzysci spoteczne.

W celu wyeliminowania zaktécen (podatkowych i innych niedoskonato$ci rynku) na rynku
energii i rynku pracy, zastosowano wspotczynniki konwersji CF, przedstawione w Vademecum
Beneficjenta (s. 27) — odpowiednio w wysokosci:

» dla nakladéw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury — 0,83;
» dla naktadéw inwestycyjnych w zakresie taboru — 0,87;
» dla kosztéw operacyjnych — 0,78.

Zastosowane w analizie finansowej kategorie kosztowe nie zawierajg podatku VAT ani
innych ukrytych optat posrednich, nie dokonywano zatem korekty o podatek VAT. Nie ma takze
koniecznosci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztow i korzysci spotecznych, po-
niewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantdw.

Emisja gazdw cieplarnianych

Ocena oddziatywan zmian klimatycznych umozliwia okresSlenie wartosci ekonomicznej
przyrostowych oddziatywan emisji gazéw cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowa-
nych przez pojazdy wykorzystujgce infrastrukture transportowq. Emisje gazéw cieplarnianych
sg wyrazane jako ekwiwalent CO,, zgodnie z metodykg zawartg w opracowaniu pt. ,European
Investment Bank Induced GHG Footprint. The carbon footprint of projects financed by the
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Bank. Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and Emission Variations.
Version 10.1”, kwiecien 2014 r.

Jednostkowe koszty emisji gazéw cieplarnianych sg wprost zalezne od zuzycia paliwa,
przy czym wskaznik przeliczeniowy wynosi: 1 litr oleju napedowego = 2,68 kg CO,. Wielkos¢
emisji gazow zostata pomnozona przez wspotczynnik kosztu jednostkowego CO,, czego wyni-
kiem jest catkowity koszt zmian klimatycznych.

Koszt jednostkowy emisji CO, zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dyki. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz Sredni z tego opracowania,
w ktdrym koszt klimatyczny emisji 1 tony CO, oszacowano na 25 euro. Indeksacja tego kosztu
polega na dodaniu do wartosci dla roku poprzedniego, wzrostu rocznego w wysokosci 1 euro
na 1 tone CO; (w cenach z 2006 r.). W celu przeliczenia na ztote, w kazdym roku analizy
wykorzystano Sredni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).
Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z emisjami zanieczyszczen
i kosztow klimatu dla Srodkéw transportu publicznego okresSlone przez CUPT i zawarte w sza-
blonie AKK, dostepnym w serwisie internetowym tej instytucji (https://www.cupt.gov.pl/kon-
kurs/aktualnie-trwajace/el-1-2-zero-i-niskoemisyjny-transport-zbiorowy-autobusy-2-0/).

Kalkulacja ilosci emisji CO. dla autobusow elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski. Z uwagi na zmiany
miksu paliwowego w sektorze elektroenergetycznym w Polsce, uwzgledniono zmiany emisyj-
nosci CO, w okresie analizy. Obliczen dokonano w oparciu o scenariusz wedtug Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

W tabeli 21 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji energii

elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 21. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [g CO>/KWh]
— dane dla krajowego miksu energetycznego

Analizowany rok

Wyszczegolnienie
2021 2025 2030 2035

Emisja CO2 792 760 660 480

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Przyszty miks energetyczny Polski — determinanty, narzedzia
i prognozy, Instrat — Fundacja Inicjatyw Strategicznych, grudzien 2019, scenariusz wedtug Krajowego

planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.
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Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Koszt zwigzany z emisjg substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NOx, PM,
NMHC/NMVOC) zostat oszacowany dla scenariusza bazowego i wariantéw inwestycyjnych —
zgodnie z aktualnymi wartosciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegdlnych norm
EURO uzytkowanego taboru.

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
ze emisje lokalng mozna uznac za zerowq. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen w przeliczeniu na 1

wozokilometr przedstawiono w tabeli 22.

Tab. 22. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce
[g/kWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Analizowany rok
zanieczyszczajaca atmosfere 2021 2025 2030 2035
NMHC/NMVOC 0,005 0,005 0,005 0,003
SO2 2,627 2,188 2,023 1,522
NOx 1,001 0,908 0,840 0,632
PM 0,030 0,025 0,023 0,017

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: dane wyjsciowe — Kalkulator emisji CUPT. Prognoza na pod-
stawie Scenariusza Polityki energetyczno-klimatycznej (PEK). Ocena skutkdw planowanych polityk

i Srodkow. Zatgcznik 2 do Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Dla autobuséw z silnikami Diesla, zasilanymi olejem napedowym i CNG, spetniajgcymi
normy EURO VI, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikow.

Emisja substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane wptywa bezposrednio na stan
zdrowia mieszkancéw obszaréw przylegtych do zrédet emisji liniowych. Emisja substancji szko-
dliwych przy wytwarzaniu energii elektrycznej rozprasza sie z kolei na bardzo duzym obszarze,
przez co jej oddziatywanie na stan zdrowotnosci mieszkancow miast jest mniejsze. Zmniejsze-
nie emisji lokalnej ze Srodkdw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lokalne warunki
Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancow. Ze wzgledéw spotecznych koszt emisji
lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej ogdlne tto zanie-

czyszczen w kraju.
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Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO VI, zatozono re-

dukcje hatasu o 5%. Wprawdzie obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do sil-
nikdw spalinowych emitujg znacznie nizszy poziom hatasu, pozostaje wcigz jednak emisja ha-
tasu wynikajgca z toczenia sie kot, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie
wentylatoréw w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

Wskazniki kosztéw efektdw zewnetrznych emisji hatasu zaczerpnieto z , Tablic kosztow
jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci”, publikowanych w serwisie
internetowym CUPT — przyjeto koszty hatasu w transporcie drogowym dla autobusu w terenie
miejskim, wartosci $rednie.

Uwzglednienie w analizie korzysci spotecznych bazuje na ujeciu réznicowym, zgodnie
z ktorym w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz koszty spoteczne
emisji gazow cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariusza bazowego, za-
ktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantdéw, a nastepnie obliczono tozsame kategorie
kosztdw spotecznych dla wariantéw konwencjonalnego i elektrycznych.

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi wartos¢
kosztdw lub korzysci wynikajacych z realizacji danego wariantu. W przypadku gdy rdznica
kosztdw danego wariantu i kosztow wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu
zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy réznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzys¢ spoteczna realizacji wariantu.

W tabeli 23 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-

nego, elektrycznego A oraz elektrycznego B w zakresie emisji zanieczyszczen.

Tab. 23. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegodlnych wariantach
w latach 2024-2039

. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMvOC PM
Scenariusz bazowy
1.1 |, tona 2 196,2 3,3 1,1 0,08
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 3980,0 312,7 4,8 48,4
1.3 tona 35139,4 52,4 17,0 1,31
Caly okres analizy
1.4 tys. zt 63 679,2 5002,6 77,4 774,2
Wariant konwencjonalny
2.1 |, tona 2196,2 3,3 1,1 0,08
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 3980,0 312,7 4,8 48,4
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. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
2.3 tona 35139,4 52,4 17,0 1,31
Caly okres analizy
2.4 tys. zt 63 679,2 5002,6 77,4 774,2
Wariant elektryczny A
3.1 |, tona 2 064,5 3,0 0,8 0,08
Sredniorocznie
3.2 tys. zt 3677,7 286,4 3,6 45,1
3.3 tona 33 032,5 48,3 13,0 1,23
Caty okres analizy
3.4 tys. zt 58 842,4 4582,3 58,1 721,7
Wariant elektryczny B
4.1 |, tona 1990,9 2,9 0,8 0,07
Sredniorocznie
4.2 tys. zt 37419 280,6 3,5 44,2
4.3 tona 31 854,0 46,6 12,2 1,19
Caty okres analizy
4.4 tys. zt 59 871,0 4490,1 56,1 708,0
RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny A versus wariant konwencjonalny
51 |, tona -131,7 -0,3 -0,3 -0,01
Sredniorocznie
5.2 tys. zt -302,3 -26,3 -1,2 -3,3
5.3 tona -2 106,8 -4,1 -4,1 -0,08
Caly okres analizy
5.4 tys. zt -4 836,8 -420,3 -19,3 -52,5
Ograniczenie emisji w wariancie elektrycznym A
w porownaniu do wariantu konwencjonalnego [%]
6.1 |, tona 6,0 7,8 23,9 6,3
Sredniorocznie
6.2 tys. zt 7,6 8,4 25,0 6,8
6.3 tona 6,0 7,8 23,9 6,3
Caly okres analizy
6.4 tys. zt 7,6 8,4 25,0 6,8
Roéznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny B versus wariant konwencjonalny
7.1 |, tona -205,3 -0,4 -0,3 -0,01
Sredniorocznie
7.2 tys. zt -238,0 -32,0 -1,3 -4,1
7.3 tona -3285,4 -5,9 -4,8 -0,13
Caly okres analizy
7.4 tys. zt -3 808,2 -512,5 -21,3 -66,2
Ograniczenie emisji w wariancie elektrycznym B
w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego [%]
8.1 |, tona 9,4 11,2 -28,2 9,5
Sredniorocznie
8.2 tys. zt 6,0 10,2 -27,5 8,6
8.3 tona 9,4 11,2 -28,2 9,5
Caly okres analizy
8.4 tys. zt 6,0 10,2 -27,5 8,6
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Oszacowanie efektow srodowiskowych dla poszczegdlnych lat przedstawiono w zatgcz-
niku D do opracowania.

6.2. Efekty dla miasta i mieszkancow wynikajace z wymiany pojazdow
na zeroemisyjne

Do tej pory mieszkancy Elblaga nie osiggali jeszcze korzysci sSrodowiskowych wynikaja-
cych z eksploatacji w elblgskiej komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych.

Zalety eksploatacji autobuséw elektrycznych stanowia:

» znacznie mniejsza emisja hatasu, odczuwalna szczegdlnie podczas ruszania z przystanku
i przejazdu ulicami o gestej zabudowie;

» wyzszy komfort podrézowania — mniejsza emisja hatasu wewnatrz pojazdu, przede wszyst-
kim w tylnej czesci autobusu;

» brak emisji zanieczyszczen podczas jazdy autobusu w okresie letnim oraz mniejsza emisja
w okresie niskich temperatur (uzywanie tylko pieca grzewczego).

Wprowadzenie autobuséw elektrycznych o podobnym poziomie wyposazenia dla pasa-
zeréw jak obecnie uzytkowane, nie spowodowatoby poprawy innych warunkéw podrézowania
niz wyzej wskazane.

Zmiana liczby pasazeréw korzystajgcych z autobuséw w wyniku uruchomienia taboru
zeroemisyjnego bedzie mozliwa do okreslenia dopiero po co najmniej kilkumiesiecznym okresie
eksploatacji tego taboru. Zmiane te mozna okresli¢ na podstawie badan marketingowych wiel-
kosci popytu, np. z wykorzystaniem bramek liczagcych zainstalowanych w pojazdach.

Wymiana znacznej czesci lub catosci taboru spalinowego na zeroemisyjny elektryczny,
dokonana bytaby prawdopodobnie ze $rodkéw wiasnych operatoréw, bez wykorzystania
wsparcia srodkami pomocowymi. Mozna przypuszczac, ze wyzsze naklady inwestycyjne ope-
ratoréw bedg skutkowaty wyzszymi stawkami za wozokilometr. Z kolei wyzsze stawki za wo-
zokilometr stwarzajg koniecznos¢ zwiekszania wydatkdéw biezgcych na lokalny transport zbio-
rowy, co wptywa na ograniczenie $rodkdéw, ktére mogg by¢ przeznaczone z budzetu na inne
inwestycje, niezbedne i oczekiwane przez mieszkancow. To z kolei nie pozwala na rozszerzenie
oferty przewozowej przy zakupie kolejnych autobuséw zeroemisyjnych, wskutek czego dostep-
nos¢ komunikacji miejskiej nie ulegnie poprawie. Co wiecej, powstaje nawet ryzyko redukgiji
liczby wykonywanych wozokilometrow w celu zachowania tego samego poziomu udziatu wy-
datkow biezacych na lokalny transport zbiorowy w budzecie Miasta. Opisane ograniczenie skut-
kowatoby zmniejszeniem dostepu do ustug komunikacji miejskiej i zwiekszeniem wykluczenia
transportowego czesci mieszkancéw miasta.

Poniesienie naktadow finansowych na zakup taboru zeroemisyjnego i infrastruktury fa-

dujacej wptynie wiec posrednio na ograniczenie innych inwestycji. Oddziatywanie to mozna
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bytoby zmniejszy¢ poprzez pozyskanie przez operatoréw wysokiego poziomu wsparcia finan-
sowego z zewnetrznych srodkéw pomocowych (co najmniej na poziomie 50%, a optymalnie —
70-85%).

Wobec wysoce prawdopodobnego jednoczesnego braku zwiekszenia wykonywanej pracy
eksploatacyjnej, wprowadzenie kolejnych autobuséw elektrycznych do ruchu nie wplynie
na zmiany w mobilnosci mieszkancow, w tym jej wzrost. Wprowadzenie autobuséw elektrycz-
nych nie wplynie takze na zmiane poziomu zycia i na zamozno$¢ mieszkancow.

Wycene kosztéw emisji zanieczyszczen przedstawiono w tabeli 23.

Korzysci z realizacji programu wymiany taboru wedtug wariantéw elektrycznego A i elek-
trycznego B, stanowig:

» zmniejszenie w miescie emisji liniowych zanieczyszczen powietrza z transportu;
* zmniejszenie emisji hatasu ulicznego;

» wypetnienie wymogow okreslonych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci;

* umochienie wizerunku Elblaga, jako miasta ekologicznego.

Wyzwaniem stojgcym przed systemem komunikacji miejskiej jest malejgca liczba prze-
wozonych pasazerdw w zwigzku z ciggtym rozwojem motoryzacji indywidualnej oraz spadkiem
liczby mieszkancow (migracje ludnosci, ujemny przyrost naturalny). Wyzwaniem jest ponadto
dostosowanie rozktaddw jazdy do faktycznych mozliwosci codziennej eksploatacji autobuséw
elektrycznych, w celu unikniecia przerw w kursowaniu w ciggu dnia dla dotadowania baterii

autobuséw.
6.3. Wyniki analizy kosztow i korzysci
Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantdw zostaty
zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatgcznik E do niniejszej Analizy Kosztow i Ko-
rzysci. W tabeli 24 przedstawiono natomiast wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finan-

sowej pordwnywanych wariantéw: konwencjonalnego, elektrycznego A i elektrycznego B,

w stosunku do scenariusza bazowego.

Tab. 24. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

Jed- Wariant

Wyszczegolnienie
nostka | konwencjonalny | elektryczny A | elektryczny B

Finansowa biezgca wartosc¢

i .. tys. zt -30 890,9 -67 946,1 -78 243,6
netto inwestycji (FNPV/c)

Finansowa wewnetrzna stopa

% niepoliczalna niepoliczalna niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zaden z wariantéw z taborem zeroemisyjnym nie wykazat dodatnich wartoéci wskazni-
kéw FNPV/c i FRR/c — ich realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finanso-
wego. Rdznica pomiedzy efektami finansowymi wariantu konwencjonalnego i wariantéw elek-
trycznych jest znaczaca.

W tabeli 25 przedstawiono efekty ekonomiczne analizy.

Tab. 25. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2021-2036

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka | konwencjo- | elektryczny | elektryczny
nalny 1 2
Koszty inwestycyjne tys. zi 54 080,0 105 180,0 109 380,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 5900,0 5900,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 54 080,0 99 280,0 103 480,0
Zmiany kosztow eksploatacyjnych | tys. z/rok -340,2 -729,9 -543,0
Zdysk fek
dyskontowane efekty tys. zt 0 6 416,4 6 456,9

zewngtrzne
Emisja I(’)!<alna zanieczyszczen tys. 71 0 34511 3398,8
— wartosc zdyskontowana
Emisja CO2

.. .z - -118, -245,1
— wartos¢ zdyskontowana tys. z 0 86 >
Redukcja hatasu tys. zt 0 2 607,4 2 524,2
Ekonomiczna biezaca wartosc

. zh - -49 01 -61
netto (ENPV) tys. z 30 890,9 9 016,6 61 996,3
Ekonomiczna stopa zwrotu (EIRR) % niepoliczalne niepoliczalne niepoliczalne
Wskaznik przychod/koszty
- 1 2

(BCR) 0,19 0,35 0,23

Zrédto: opracowanie wiasne.

We wszystkich wariantach z taborem zeroemisyjnym wartosci ENPV przyjety wielkosci
ujemne. W przypadku, gdy warto$¢ ENPV wynosi zero, biezgca warto$¢ przysztych korzysci
ekonomicznych jest réwna biezgcej wartosci kosztow ekonomicznych wariantu. W analizowa-
nym przypadku nie sg jednak istotne osiggniete warto$ci ENPV w poréwnaniu do scenariusza
bazowego, lecz réznice wartosci ENPV poszczegdinych analizowanych wariantéw. Scenariusz
bazowy nie bedzie bowiem realizowany i ma znaczenie wylgcznie poréwnawcze, poniewaz
stuzy zaprognozowaniu przeptywow dla poszczegolnych wariantéw przy zastosowaniu metody

roznicowej.
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Zdecydowanie korzystniejszg wartos¢ ENPV osiggnieto dla wariantu konwen-
cjonalnego, w poréwnaniu do wariantow elektrycznego A i elektrycznego B — z za-
kupem taboru zeroemisyjnego. Uzyskane w analizie wyniki oznaczaja — przy przy-
jetych zatozeniach i uwzglednianiu jako miernika ENPV — brak osigganych korzysci
z tytutlu zastosowania w elblgskiej komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyj-
nych.

Z uwagi na znaczace réznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych ocenianych warian-
tdw, ENPV nie jest determinantg, ktéra powinna by¢ uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢
sie do efektywnosci ekonomicznej wariantow. Wskaznikami, ktdre informujg o efektywnosci
ekonomicznej, sg EIRR oraz BCR. Z uwagi na charakterystyke przeptywoéw ekonomicznych,
EIRR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wykazuje warto$¢ najwyzszag dla wariantu elektrycz-
nego A.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia korzysci tzw. bezposrednie
(emisje, hatas), nie uwzglednia natomiast takich korzysci jak podniesienie komfortu jazdy, czy
tez postrzeganie transportu publicznego przez mieszkancow.

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantow i same wyniki wskazuja,
iz podstawowym czynnikiem wplywajacym na wartosci wskaznikdéw sg naktady inwestycyjne,
tj. cena autobusu w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wynikéw analizy jest zatem

cena zakupu autobusu elektrycznego wraz z infrastrukturg tadujaca.

6.4. Analiza wrazliwosci

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w elblgskiej komunikacji miejskiej. Brak zmonetyzowanych korzysci spoteczno-ekono-
micznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z infrastrukturg zasilajgca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedg wiec w najblizszych latach decyzje
— pozytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze srodkdw pomocowych zakupu autobuséw
zeroemisyjnych w ramach programdéw pomocowych krajowych oraz Unii Europejskie;j.

W przypadku braku uczestnictwa lub braku pozyskania dofinansowania dla projektéw
zakupu taboru, spetnienie warunku 30% udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw,
ktorymi Swiadczone sg ustugi komunikacji miejskiej w Elblagu, wymaganego na 1 stycznia
2028 r., bedzie znacznie trudniejsze.

Zakup autobusow zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem 2-krotnie wyz-
szych jednostkowych nakiadow inwestycyjnych dla autobusow elektrycznych ba-
teryjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem Diesla.

Nie istnieje przy tym jeszcze rynek uzywanych autobuséw zeroemisyjnych — nie mozna

wiec nabyc¢ tanszego pojazdu uzywanego.
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Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone w catosci
ze Srodkdw wiasnych operatoréw, wymagatyby znacznego podwyzszenia stawki za wozokilo-
metr, co skutkowatoby zwiekszonym finansowaniem dziatalnosci ZKM, a w rezultacie oznacza-
loby rezygnacje przez Miasto z wielu innych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie zatem,
ze decyzja o wdrozeniu wariantdw elektrycznych A lub B, z zakupem pojazdéw zeroemisyj-
nych, moze by¢ podjeta tylko w przypadku uzyskania dodatkowego dofinansowania zwiekszo-
nych wydatkow z krajowych lub europejskich srodkdw pomocowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
busoéw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byly znacznie nizsze.
W tabeli 26 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantow — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego odpowiednio
0 10, 25i 40%.

Tab. 26. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych w wyniku
zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- zeroemisyjnego

Lp. Wyszczegolnienie
P yszczegoinieni nostka

0 10% 0 25% 0 40%

Wariant — elektryczny A

Finansowa biezgca wartos¢ netto

.zt 62911,4 | - 2| -47807,1
inwestycji (FNPV/c) tys. z 62 911, 55 359, 807,

Ekonomiczna biezgca wartos¢

7 443232 | -37282,9| -30242,7
netto (ENPV) tys. z

3 | Roznica ENPV wobec tys. zt 113 432,2 -6392,0 16482
wariantu 1 — konwencjonalnego

Wariant — elektryczny B

Finansowa biezgca wartos¢ netto

. .. tys. zt -72 924,4 -64 945,7 -56 966,9
inwestycji (FNPV/c)

Ekonomiczna biezgca wartos¢

7t 571049 | -49767.9|  -42430,9
netto (ENPV) tys. 2 ’ ' '

3 | Roznica ENPV wobec tys. 2t 262140 | -18877,0| -11540,0
wariantu 1 — konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z tabeli 26, réznica ENPV pomiedzy wariantem elektrycznym A i konwencjo-
nalnym, przy spadku ceny bateryjnych autobuséw elektrycznych o 40%, jest dodatnia — wy-

stepujg wiec korzysci wynikajgce ze zmnigjszenia emisji zanieczyszczen w tym wariancie.
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Wartosc progowa ceny standardowego autobusu zeroemisyjnego klasy maxi,
o diugosci okoto 12 m, zasilanego z baterii o pojemnosci 480 kWh, tadowanych
podczas postoju nocnego, przy ktorej ekonomiczna biezaca wartos¢ netto ENPV
bytaby wyzsza niz dla wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla Elblagga w wa-
riancie elektrycznym A kwota 1 595,9 tys. zt (czyli o0 38,6% nizsza od przyjetej
do analizy).

W wariancie elektrycznym B warto$¢ progowa autobusu zeroemisyjnego
o dlugosci 12 m wyniosta 946,6 tys. zi (czyli byta o 63,6% nizsza od kwoty przyje-
tej do analizy).

Dopiero przy przedstawionych wyzej cenach pojazdow zeroemisyjnych miataby miejsce
ekonomiczna optacalno$¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek zakupu
taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

6.5. Analiza ryzyka

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktére mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantéw, przedstawiono w tabeli 27. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,,Przewod-
nik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spdjnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014”. Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-
fikowano w skali od A — bardzo nieprawdopodobne do E — bardzo prawdopodobne. Site od-
dziatywania (dotkliwos¢ ryzyka) sklasyfikowano natomiast w skali od I — brak oddziatywania
na dobrobyt spoteczny do V — katastrofalne, wadliwo$¢ projektu. Poziom ryzyka, jako potacze-
nie prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okre$lono na podstawie tabeli zamieszczonej

W wyzej wymienionym przewodniku.

Tab. 27. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Prawdo- Sita
Rodzaj ryzyka podo- oddziaty-
bienstwo wania

Poziom Strategia
ryzyka przeciwdziatania

Wariant konwencjonalny

Diugotrwate utrzymywanie sie roznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D I1I wysoki | promujgce korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej

Zbyt wysokie ceny ofertowe umiarkowane wymogi tabo-

. A I1I niski rowe, dopuszczenie taboru
w kolejnych przetargach .
uzywanego
Brak mozliwosci sfinansowania . obnizenie wymogow taboro-
i umiarko- i
przez Miasto petnego wynagro- B I1I wan wych, dopuszczenie taboru
dzenia dla operatoréw y uzywanego
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Prawdo- Sita q -
. . Poziom Strategia
HesbE e podo- oddzialy- zyka rzeciwdz?alania
bienstwo | wania ryzy P
Opdznienia w dostawach A 1 niski wyprzedzajgce ogtaszanie
taboru przetargdw
Wyzsze ceny oleju B 1 niski dywersyfikacja napedéw
napedowego autobusow
Wariant elektryczny A
Diugotrwate utrzymywanie sie roznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D I1I wysoki | promujgce korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
s o . wyprzedzajace przetargi, za-
Brak qullwosa sfinansowania bardzo | kup pojazdéw elektrycznych
przez Miasto petnego wynagro- D v wysoki | i fadowarek przez Miasto
dzenia dla operatorow zakup energii przez Miasto
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki géig:gg‘:iace ogtaszanie
. umiarko- | przetargi z wyprzedzeniem,
Wyzsze ceny taboru C I wany zmiany kompletadji
umiarko- ograniczenie wymogow ta-
Wyzsze koszty infrastruktury C I1I wan borowych, przetargi z wy-
Y przedzeniem
Opdznienie w realizadji . . .
infrastruktury C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
Wyzsze ceny oleju B I niski dywersyfikacja napedéw
napedowego autobusow
Wyzsze ceny energii C 1 umiarko- | gtdwnie nocne tadowanie,
elektrycznej wany dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II ur\r,v:l:l;o— wydtuzona eksploatacja
Wariant elektryczny B
Dlugotrwate utrzymywanie sie réznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D III wysoki | promujgce korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
Brak ofert w plerwszym bardzo | rezygnacja z wdrazania wa-
przetargu, zbyt wysokie ceny D Vv wysoki | riantu
w ofertach y
wyprzedajace ogfaszanie
Brak mozliwosci sfinansowania bardzo przetargdw, zakup pojazdéw
przez Miasto petnego wynagro- D Vv wWysoki elektrycznych i fadowarek
dzenia dla operatoréw y przez Miasto, zakup energii
przez Miasto
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki ;Vr);zgerggisace ogtaszanie
) umiarko- | przetargi z wyprzedzeniem,
Wyzsze ceny taboru ¢ I wany zmiany kompletadji
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Prawdo- Sita q -
Rodzaj ryzyka podo- oddziaty- HEAET St_rategjla .
bieAstwo | wania ryzyka przeciwdzialania
. . | ograniczenie wymogow ta-
Wyzsze koszt}/ mfr_astr,l.lktury C 11 umiarko borowych, przetargi z wy-
i dostosowania obiektow wany .
przedzeniem
Opdznienie w realizacji . . )
infrastruktury C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
Wyzsze ceny oleju napedowego B II niski dywersyfikacja napedow
Y Y O€] Pe 9 autobusdéw
Wyzsze ceny energii umiarko- | gtéwnie nocne tadowanie,
. C III .
elektrycznej wany dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II urw:rr]l;o— wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.

We wszystkich wariantach ryzyka popytowe w jednakowym stopniu oddziatujg na zdol-
no$¢ do realizacji zadan inwestycyjnych. Ryzyka te ujeto w kazdym z wariantow w jednej
pozycji. Poziom ryzyk popytowych uznano za wysoki, a metodg przeciwdziatania sg roznorodne
formy promocji transportu publicznego i komunikacji miejskie;j.

Bardzo wysokim ryzykiem w wariancie elektrycznym B jest brak ofert w pierwszym prze-
targu albo tez przedstawienie ofert z cenami za wozokilometr nieakceptowalnymi dla Miasta.
Rozwigzaniem w takiej sytuacji jest rezygnacja z wdrazania wariantu elektrycznego B i przy-
stagpienie do wdrazania wariantu elektrycznego A.

Bardzo wysokim ryzykiem jest ponadto ograniczona mozliwos¢ sfinansowania przez Mia-
sto zwiekszonych wydatkéw na zakup ustug przewozowych autobusami w komunikacji miej-
skiej, z powodu nadmiernego wzrostu stawki — w rezultacie koniecznosci poniesienia przez
operatorow wysokich kosztéw inwestycji w tabor zeroemisyjny i infrastrukture do ftadowania.
Autobusy elektryczne w zasadzie nie wystepujg na rynku wtérnym, konieczne jest wiec doko-
nanie zakupu takich pojazdéw jako fabrycznie nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami
finansowymi. Niezbedne bytoby w tym przypadku ogtoszenie przetargdw z jak najwiekszym
wyprzedzeniem, aby operatorzy mogli bez zwiekszonych kosztéw zrealizowa¢ zakup taboru
i zrealizowa¢ budowe instalacji zasilajgcych na terenie wybranych zajezdni.

Ryzyko to moze zostaC znacznie ograniczone przez zaangazowanie finansowe Miasta
w zakup taboru z tadowarkami dla udostepnienia go operatorom. Miasto moze zdecydowanie
tatwiej pozyskac wsparcie finansowe takiego zakupu ze Srodkéw krajowych lub europejskich.
W gestii operatora pozostataby jedynie budowa zasilania do punktdw tadowania w wybranej

zajezdni.
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Dodatkowo w wariantach elektrycznych Miasto (np. poprzez ZKM) moze na wiasny koszt
zapewni¢ dostawy energii dla pojazdéw zeroemisyjnych zawierajgc — jako grupa — kontrakty
z dostawcami.

Ryzyko ograniczonej mozliwosci sfinansowania przez Miasto zwiekszonych wydatkéw
na zakup ustug przewozowych autobusami w komunikacji miejskiej jest w wariancie konwen-
cjonalnym umiarkowane i moze by¢ ograniczone poprzez dopuszczenie w przetargach do eks-
ploatacji taboru uzywanego lub poprzez zmniejszenie wymogow.

Wysokim ryzykiem w obydwu wariantach elektrycznych obarczone sg terminowe do-
stawy taboru zeroemisyjnego, wynikajace z prawdopodobnego jednoczesnego zamdwienia du-
zej liczby takich pojazdow przez wiele miast, przy ograniczonych zdolnosSciach wzrostu produk-
cji komponentdw, baterii i catych pojazdéw. Wysokim ryzykiem w obydwu wariantach elek-
trycznych obarczona jest terminowa budowa infrastruktury zasilajgcej. Najwieksze ryzyko
wigze sie z szybkim pozyskiwaniem pozwolen na budowe oraz realizacjg inwestycji kablowych
w obszarach zabudowy miejskiej. Sposobem na zmniejszenie poziomu tego ryzyka jest odpo-
wiednio wczesne ogtaszanie przetargdw wyboru operatorow.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig cen pojazddw zeroemisyjnych i urza-
dzen infrastruktury, gdyz pomimo spadku cen, obowigzek wprowadzenia do eksploatacji
znacznej ich liczby w dos¢ krotkim czasie, moze wptynac na ograniczenia dostepnosci takich
pojazdéw oraz urzadzen do ich tadowania. Efektem powyzszego moze by¢ okresowy wzrost
cen.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen energii elektrycznej. Ryzyko to moze
by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktdw, a przy pojazdach elektrycznych
— takze poprzez tadowanie gtdwnie w okresie nizszych taryf, zapewnianie wymiennych zesta-
wow baterii lub nawet pojazddw rezerwowych i zmniejszenie przez to poboru mocy w okresach

szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamowionej.
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7. Rekomendacje

Miasto Elblag przekracza prog 50 000 mieszkancow, jest zatem jako jednostka samo-
rzadu terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztéw i korzysci, o ktérej mowa
w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r., sie¢ potgczen elblaskiej komunikacji miej-
skiej tworzyto 21 linii, w tym 5 tramwajowych i 16 autobusowych. W segmencie linii autobu-
sowych 14 byto dziennych (w tym 1 sezonowa), a 1 — nocna.

Wszystkie linie tramwajowe oraz 13 linii autobusowych miato trasy zawierajgce sie w ca-
tosci w granicach miasta Elblgga. Jedynie trzy linie autobusowe obstugiwaty obszar miasta oraz
pobliskie miejscowosci podmiejskie w sasiadujacych gminach wiejskich Elblag i Milejewo.

Organizatorem komunikacji miejskiej w Elblagu jest Prezydent Miasta Elblag, ktdérego
zadania wykonuje Zarzad Komunikacji Miejskiej w Elblagu sp. z 0.0. W segmencie przewozéw
tramwajowych jedynym operatorem jest spotka komunalna Tramwaje Elblgskie sp. z o.0.
W segmencie przewozéw autobusowych operatorzy wybierani s3 w postepowaniach przetar-
gowych. Wedtug stanu na 30 wrzesSnia 2024 r. przewozy autobusowe wykonywato dwdch ope-
ratorow, z ktérymi zawarto umowy obowigzujgce do konca 2027 r.

Operatorzy autobusowi dysponujg flotg sktadajaca sie z 41 autobuséw z silnikami wy-
tacznie na olej napedowy. Operatorzy rozpoczynali $wiadczenie przewozdw taborem fabrycznie
nowym, a aktualny wiek autobusow to 3 i 4 lata, w zaleznosci od operatora.

Analize kosztdw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektow z dofinansowaniem unijnym.

Zidentyfikowano trzy warianty zmian wyposazenia taborowego elblgskiej komunikacji
miejskiej:

» konwencjonalny, w ktérym zatozono w kolejnych umowach z operatorami wprowadzanie

autobuséw wytacznie zasilanych olejem napedowym;
» elektryczny A, w ktdrym zatozono:

— wprowadzanie — po zakonczeniu obowigzywania obecnych uméw z operatorami —w no-
wych umowach bateryjnych autobuséw elektrycznych z dotadowaniem plug-in na te-
renie zajezdni operatora — w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektro-
mobilnosci od 2028 r.;

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobusow z klasycznym napedem Diesla;

» elektryczny B, w ktérym zatozono:
— zmniejszenie od 2025 r. zakresu przewozéw autobusami klasy mini i jednoczesne wpro-

wadzanie do eksploatacji bateryjnych autobuséw elektrycznych, tadowanych wytacznie
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W porze nocnej poprzez ztacza plug-in na terenie zajezdni operatora — w celu spetnienia
wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci od 2026 r.;

— uzupetnienie w nowych umowach floty o dodatkowe bateryjne autobusy elektryczne —
w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobilnosci od 2028 r.;

— w pozostatym zakresie — wprowadzanie autobuséw z klasycznym napedem Diesla.

W koncepgiji elektryfikacji pojazddw obstugujacych linie elblgskiej komunikacji miejskiej
W niniejszej analizie zaproponowano rozwigzanie z zastosowaniem autobuséw zeroemisyjnych
z bateriami o duzej pojemnosci, z dotadowywaniem poprzez plug-in wytgcznie na terenie za-
jezdni. W tym rozwigzaniu przyjeto, ze autobusy zeroemisyjne beda obstugiwaty przede
wszystkim zadania przewozowe o dtugosci pozwalajgcej na ich obstuge autobusami z bateriami
0 pojemnosci 480 kWh.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktorych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wiec wynika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:

» w pierwszej kolejnosci — linia priorytetowa 21;

= w drugiej kolejnosci — linie podstawowe: 13, 14, 15i 17;

» w dalszej kolejnosci i w miare mozliwosci, w tym technicznych — pozostate linie podsta-
wowe (16 i 24), linie uzupetniajgce oraz linie indywidualne.

Kolejnosc elektryfikacji linii moze ulega¢ zmianom w zaleznosci od rzeczywistego zuzycia
energii na obstuge danego zadania oraz innych dziatan organizacyjnych, np. zmian rozktadéw
jazdy dla poszczegolnych brygad, zmian tras linii lub innych przyczyn.

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono oszczednosci
w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazdw cieplarnianych
i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla wszystkich
wariantow z taborem zeroemisyjnym. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W po-
rownaniu do scenariusza bazowego najkorzystniej wypadt wariant konwencjonalny. Przy
przyjetych zatlozeniach, analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zero-
emisyjnego, a zatem i brak obowiazku jego stosowania.
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Gtownym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych, przy koniecznosci ponoszenia znaczgcych dodatkowych naktadéw na instalacje zasi-
lajgce.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptyng¢ na jej wynik, takich jak:
= wzrost zainteresowania mieszkancédw korzystaniem z zeroemisyjnej komunikacji miejskiej;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
busoéw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazddw byty nizsze.

Rekomendowanym do wdrozenia jest wariant 1-konwencjonalny. Realizacja
wariantu elektrycznego A jest natomiast opcjonalna.

Niezaleznie od wynikéw analizy kosztéw i korzysci pozostaje nadal w mocy okreSlony
w art. 68a ustawy o elektromobilnosci warunek minimum 32 i 46% udziatu pojazddw na paliwa
alternatywne (w tym potowy zeroemisyjnych) w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamé-
wieniami, odpowiednio od 24 grudnia 2021 r. do 31 grudnia 2025 r. i w latach 2026-2030.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na $srodowisko (Dz. U. z 2024 r. poz. 1112). Niniejsza analiza kosztéw
i korzysci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto realizacja anali-
zowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie na zmniejszenie
emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania elblgskiej komu-
nikacji miejskiej. Analiza kosztéw i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi przeprowadzenia

strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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8. Zalaczniki do Analizy

Tabor wedtug klasy autobuséw
Spis taboru

Harmonogram wymiany floty
Emisje zanieczyszczen

Model finansowy (plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym)

"Moo w® P

Informacja o udziale spoteczefistwa w postepowaniu
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Zatacznik A

Tabor wedtug klas autobusow
Wszyscy operatorzy razem Wylacznie operatorzy wewnetrzni Wylacznie operatorzy zewnetrzni

Liczba pojazdow wedtug klasy

Lp. Miasto

P oS T B S T i B =
£ S = © © e = S = © © Y £ S = © © 45
E | E | | & 8| 5| E|E|E| & | & S| E|E | E | & T| S
£ £ ° £ £ ° £ £ °
1 |Elblag 23 18 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 23 18 0 0 0 41

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dtugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,

- maxi —od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15 - od 13,01 do 16,00 m dtugosci,
- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.
Zrédto: dane Miasta.
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Zatacznik B

Spis taboru
Sredni przebieg | Zuzycie paliwa
Lp. Marka/typ I:;r: oa Klasa roczny [dm3/100 km]
[tys. km] [kWh/100 km]
1 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 28,7 dm?3
2 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 28,8 dm?
3 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 23,5 dm?3
4 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 24,3 dm?3
5 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 24,8 dm?3
6 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,0 dm?
7 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,3 dm?
8 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,4 dm?
9 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,7 dm?3
10 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,7 dm?
11 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,8 dm?
12 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,8 dm?
13 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 25,9 dm?3
14 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 26,2 dm?3
15 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 26,4 dm?
16 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 26,5 dm?
17 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 26,5 dm?
18 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 26,6 dm?
19 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 26,8 dm?
20 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 27,1 dm?3
21 |ZAZ A-10 VI mini b.d. 27,3 dm?
22 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 27,5 dm?3
23 | ZAZ A-10 VI mini b.d. 27,8 dm?
24 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d.
25 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.
26 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.
27 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d. 44,0 dm?3
28 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.
29 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d.
30 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.
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Norma

Sredni przebieg

Zuzycie paliwa

Lp. Marka/typ EURO Klasa roczny [dm3/100 km]
[tys. km] [kWh/100 km]

31 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

32 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

33 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

34 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

35 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

36 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

37 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

38 | Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

39 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

40 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

41 |Iveco Crossway low entry VI midi b.d.

Klasa pojemnosciowa:

mini — do 8,99 m diugosci,

midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,
maxi — od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

mega 15 — od 13,01 do 16,00 m dtugosci,

mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.

Zrodto: dane Miasta.

107



public
p transport
maein gremanski

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych....

Zatacznik C

Harmonogram wymiany floty

Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie poréwnawczym

BEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - -

FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - -

Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wariant 1-konwencjonalny
BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - -

Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 00
Wariant 2-elektryczny A
BEV — razem, w tym: 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - 13 - - - - - -
- mini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -

- mini - - - - - - - - -

Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7
Wariant 3-elektryczny B
BEV - razem, w tym: 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - 9 - 4 - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 00 222 222 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,
- maxi —od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15 - od 13,01 do 16,00 m dtugosci,

- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.

Zrédto:

dane Miasta.
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Zatacznik D

Emisje zanieczyszczen

Rodzaj

I e Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Ogoétem
Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie porownawczym
CO; kg 2196 200 | 2196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 21962100
Nox kg 32779 3277,9 32779 32779 32779 3277,9 3277,9 3277,9 32779 3277,9 32779,3
NHMC/NMVOC kg 1065,3 1065,3 1065,3 1065,3 1065,3 1065,3 1065,3 1065,3 1065,3 10653 | 10653,3
S0, kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PM kg 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 819,5
Inne kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wariant 1-konwencjonalny
CO, kg 2196 200 | 2196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 21962100
Nox kg 32779 | 32779 | 32779| 32779| 32779| 32779| 32779| 32779| 32779| 3277,9| 327793
NHMC/NMVOC kg 10653 | 10653| 10653| 10653| 10653 | 10653 | 10653 | 10653| 10653| 10653 | 10653,3
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9 819,5
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Wariant 2-elektryczny A
CO; kg 2196 200 | 2196 200 | 2 196 200 | 2 196 200 | 2 126 400 | 2 107 100 | 2 087 900 | 2 068 700 | 2 049 500 | 2 030 300 | 21254700
Nox kg 3277,9 3277,9 3277,9 3277,9 3115,1 3089,2 3 063,3 3037,3 30114 2 964,5 31 392,5
NHMC/NMVOC kg 1 065,3 1 065,3 1 065,3 1 065,3 727,1 727,0 726,8 726,7 726,5 726,3 8 621,6
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 81,9 81,9 81,9 81,9 80,0 79,3 78,6 77,9 77,2 75,9 796,7
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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Rodzaj

e e Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Ogotem
Wariant 3-elektryczny B
CO, kg 1337000 | 1337000 | 1768000 | 1755700 | 1924100 | 1906 400 | 2 262 300 | 2 244 500 | 2 226 800 | 2209 100 | 18971100
Nox kg 1995,6 1995,6 2597,5 2581,3 2817,8 2794,0 3327,6 3303,8 3279,9 3236,7 | 27929,7
NHMC/NMVOC kg 648,6 648,6 651,7 651,7 653,0 652,8 833,9 833,8 833,7 8334 7 241,2
SO; kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 49,9 49,9 66,4 65,9 72,4 71,8 85,1 84,4 83,7 82,6 712,0
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Zrodto: obliczenia wiasne.
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Zatacznik E
Model finansowy

Zatacznik stanowi rozbudowany plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym.
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Zatacznik F
Informacja o udziale spoteczenstwa w postepowaniu

Zalgcznik powstanie po przeprowadzeniu udziatu spoteczenstwa w opracowaniu doku-

mentu.
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